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Điều gì khiến cho 
khoa học trở nên 


đặc biệt? 


Khoa học không đơn thuần chỉ 
là một tập hợp các sự kiện - mà 
là một cách để ta suy nghĩ có hệ 
thống, dựa trên logic và bằng 
chứng. Dù có thể chưa hoàn hảo, 


^` 
_ 
ở 
nhưng đây là cách tốt nhất chúng (Ÿ 


@ 
ể 
x ESTTE 
E 


Tra cứu về chủ đề giúp ta biết được 
liệu những người khác đã hỏi (và đã - 
trả lời) cùng câu hỏi như ta hay chưa. 
Các công trình nghiên cứu liên quan - 
có thể giúp khơi nguồn cho các 
ý tưởng - ví dụ, có thể ai đó đã . 
nghiên cứu tốc độ chncủa 
một loại trái cây khác  ‹ 
không phải đào.  -“ 


⁄ 
+ 


ta có để hiểu về Vũ trụ của mình. s Những quan sát này sẽ được chuyền 

Khoa học là gì? Đan cô muện in n nh 

Khoa học là cách thức tìm tòi và hiểu “nh t =Ệeceb acid li 0u 

rõ về thế giới tự nhiên và xã hội, và áp trường này hơn là môi trường 

dụng các thông tin thu được. Nó liên khác, hoặc tại sao đào lại 

tục cập nhật thông tin và làm thay lệ 2n khi 

đồi hiểu biết của chúng ta về thế giới. , 

Khoa học dựa trên bằng chứng có thể 

đo lường được, đồng thời phải tuân 

theo các bước với logic hợp lý trong 

việc khái quát hóa bằng chứng đó, và l7) 

sử dụng nó để đưa ra những dự đoán £ 

xa hơn. Từ “khoa học” cũng được sử ` 

dụng để mô tả kiến thức chúng tatích 

lũy được nhờ quá trình này. «% Khoa học thường bắt đầu từ những 
2 quan sát về thế giới - cho dù đó là 
Ở_ hiện tượng bất thường chỉ thấy trong 


Phương pháp khoa học 


Phương pháp khoa học của từng ngành 
nghiên cứu là khác nhau, nhưng nhìn 
chung, nó thường bao gồm: đặt ra và kiểm 
chứng một giả thuyết; sử dụng dữ liệu thu 
thập được qua các thí nghiệm để cập nhật 
và hoàn thiện giả thuyết; và hy vọng đạt 
đến một lý thuyết tổng quát để giải thích 
tại sao giả thuyết ban đầu là đúng. Để dữ 
liệu đạt độ chính xác cao, điều quan trọng 
là các thí nghiệm phải được lặp ởi lặp lại, 
tốt nhất là trong các phòng thí nghiệm 
khác nhau. Nếu lần thử thứ hai mang lại 
kết quả khác, thì có lẽ kết quả không đáng 
tin cậy hoặc mang tính khái quát như 
chúng ta suy nghĩ ban đầu. 


điều kiện phòng thí nghiệm, hay 
những thay đồi diễn ra trong cuộc 
sống hằng ngày, chẳng hạn như 
việc nhận thấy rằng quả đào đề . 
bên ngoài sẽ mất đi độ tươi - 
ngon nhanh hơn khi đề 
trong tủ lạnh. 


Một quá trình liên tục x 


diễn ra 

Khoa học không bao giờ 

có điềm dừng. Dữ liệu mới 
được tạo ra liên tục và các lý 
thuyết phải được tinh chỉnh 
để bao gồm thông tin mới 
này. Các nhà khoa học hiều 
rõ rằng công trình của mình 
hoàn toàn có thể bị gạt bỏ 
bởi các thí nghiệm tương lai. 


BH GIÁ X“ 
ọ bự 


` 58 5 
e% l7» F“e*%ếe 
ĐC 1C XI Đo 
LÍs LÍs kĨ9 
Bài viết về phát hiện của các nhà 
khoa học sẽ được thẩm định bởi các 


7 


những người sẽ xem xét Và tìm ra 
lỗ hồng trong phương pháp thí 
nghiệm hay các kết luận rútra. _ 
Nếu được ban thầm định chấp 
thuận, nghiên cứu sẽ được 
công bố rộng rãi tới 
mọi người. ,ˆ¬ 


chuyên gia khác trong cùng lĩnh vực, - 
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Đ>z HIỂU HẾT VỀ KHOA HỌC 8 © 
__ ® > Điều gì khiến cho khoa học trở nên đặc biệt? 
vấ : š : 
£ CÁC THUẬT NGỮ QUAN TRỌNG “ 
ˆ P E† l Ï 
mm: GIÁ THUYÊT 
Ö Một giả thuyết là một lời giải thích tiềm 
ị năng cho một quan sát, dựa trên kiến thức 
Ệ hiện có. Để được công nhận về tính khoa 
tren hán chng- đáo) T „CÁC DƯ S4 học, giả thuyết cần phải kiểm chứng được. 
đoán về nguyên nhân gây ra hiện - at lo LÝ THUYẾT 
tượng. Một giả thuyết có thể là ề N s. Các lý thuyết là cách giải thích các hiện 
“nhiệt độ thấp hơn trongtủ - ^ tượng đã biết. Chúng được phát triển từ 
lạnh giúp cho đàotươi -' “ nhiều giả thuyết. liên quan và được bồ trợ 
ngon lâu hơn.” _-ế : « bởi các bằng chứng. 
¬....4 “ . ĐỊNHLUẬT 
O . Một định luật không nhằm giải thích bất cứ 
+ đều gì; nó chỉ đơn giản ưng tả một hiện 
- tượng mà ta đã quan sát là luôn đúng tron 
Dự đoán phải tuân Là logic từ giả c mọi lân được đem ra thử nghiệm. s 8 
thuyết gốc, cụ thể và có thể kiểm Q 


b chứng bằng thực nghiệm. Vídụ: . 
x ĐỔI HOA “Nếu nhiệt độ ảnh hưởng đến quá kk" THỦ THẠ 
<^^ AC (2) trình chín của đào, thì một quả - Š ®a s 

+ đào được giữ ở 22°C sẽ hỏng ờ, 
ơ nhanh hơn một quả đào 


khác được bảo quản ở _- 6 ¿ ° 
nhiệt độ 8°C.” .<“ IỆ- ”ở ` 


TT : 
& 


®) 
2 r2 
= : Dữ liệu cần được thu thập để xem 
Nếu kết quả ban đầu của thí nghiệm liệu chúng có khớp với giả thuyết a 
không hoàn toàn khớp với dự đoán, đặt ra hay không. Các thí nghiệm = 
có thể sẽ có một dấu hiệu cho thấy. : - phải được thiết kế cần thận đề ku 
tại sao lại như vậy, và ta có thể bát. %\CH DỮ LịE đảm bảo rằng không còn lời giải 
đầu lại quá trình, bằng cách tỉnh XU SỜ thích nào khác cho kết quả 
chỉnh giả thuyết, thay đồi nó @ S© ngoài lời giải thích mà 
hoặc hủy bỏ nó và đưa ta đang quan tâm 
ra một giả NHHjẾP ` ® nghiên cứu. „ 
mới. tụ .-. 
Các kết quả của một thí nghiệm 
nip Eào phân BHb về mặt thống 
_ ^ kê đề đảm bảo rằng chúng không - Ă í Ỹ Ả 
„ cÔ ÙNG HỘ G/x phải là kết quả của biến động ị CÁC ĐẶC TÍNH CỦA MỘT = THUYẾT 
_ % ngẫu nhiên. Đề hạn chế tối đa 
.@ biến động kiểu này, cácthí „, 2 bẢi ¬. ¡rộng giải thích 
` h h) Ƒ c gi uyết với phạm vi rộng giải thíc 
% S% 2/2 0AMe Ca cụ ung Zš một loạt các hiện tượng - các giả thuyết có 
V “ g ó thề F phạm vi hẹp có thể chỉ giải thích được một 
8 ® e „-.. hiện tượng cụ thẻ. 
| z khuya CÓ THỂ KIỂM CHỨNG 
Nếu kết quả khớp vớidụđoán =@ - Một giả thuyết phải có thể kiểm chứng được. 
ban đầu, niềm tin vào giả thuyếtsẽ :w Nếu không thể được bằng chứng bỏ trợ, một 
tăng lên. Chúng ta sẽ chẳng bao giờ giả thuyết nên bị bác bỏ. 
chứng minh được một giả thuyết,vì - : 2 uế 
í Ỉ CO THE KIEM SAI 
2101640 v6 2à ke : Phải có khả năng chứng minh một giả thuyết 
hiều th ý ĐI HO GEHIO le F là sai. “Ma quỷ tồn tại” không phải là giả 
nhiều thí nghiệm ủng hộ nó thì ễ -_ thuyết khoa học vì không thí nghiệm nào có 
_——— chúng ta càng có thểtựtn - thể chứng minh rằng nó sai. 
hơn vào giả thuyết F= 


của mình. 
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^ Vé ` ` 
Vật chất là gì? 
Nhìn chung, vật chất là bất cứ thứ gì chiếm không gian và có khối lượng. 


Điều này có nghĩa là nó khác biệt với năng lượng, ánh sáng hoặc âm thanh, 
vốn không có hai thuộc tính này. 


Cấu trúc của vật chất 


Ở cấp độ cơ bản nhất, vật chất cấu thành từ các hạt cơ bản, chẳng hạn như quark và 
electron. Sự kết hợp của các hạt cơ bản tạo thành nguyên tử, các nguyên tử đôi khi có thể 
liên kết với nhau thành phân tử. Các loại nguyên tử tạo nên vật chất sẽ xác định 

tính chất của nó. Các nguyên tử hoặc phân tử hình thành liên kết mạnh với 
nhau sẽ tạo nên chất rắn ở nhiệt độ phòng. Liên kết yếu hơn sẽ tạo nên 
chất lỏng hoặc chất khi. 


Electron 
Proton 
@ trong 
ELECTRON $ LÊN 
@ + \ Neutron trong 
QUARK GLUON Ệ hạt nhân 
Các hạt cơ bản Ì Nguyên tử : 
Các hạt cơ bản được gọi là quark__ Các nguyên tử chứa proton và Các phân tử có thề đươ nh 
tạo thành proton và neutron trong - bệ na trong hạt nhàn, và các XE CAN Sàn Ai: : ng si 
nguyên tử. Các gluon giúp liên electron quay xung quanh. mÌ ydro và 
kết các quark lại với nhau trong ‹ - Nguyên tử của nguyên tố khác , 
nhân. Cùng với các electron, nhau có số lượng proton Thân đợi Si 
quark và gluon tạo nên tất khác nhau trong hạt l Xứ 
cả vật chất mà con nhân của chúng. 
người biết. 
Các trạng thái của 
vật chất 
Các trạng thái chính của vật chất ®;, <‹ Ca ` +v 
trong cuộc sống hằng ngày bao gồm ® = 


rán, lỏng và khí. Đôi khi, các trạng 
thái khác thường cũng xuất hiện, 
chẳng hạn như khi vật chất trở nên 
cực kỳ lạnh hoặc cực kỳ nóng. Vật 
chất có thể chuyển đổi giữa các trạng 
thái, tùy thuộc vào mức độ năng 
lượng của nó và độ mạnh của liên kết 
giữa các nguyên tử hoặc phân tử cấu 
thành. Ví dụ, nhôm có điểm nóng 
chảy thấp hơn đồng vì liên kết giữa 
các nguyên tử nhôm yếu hơn giữa 
các nguyên tử đồng. 


Liên kết yếu trong 
_ chất lỏng cho phép 


Chấtlỏng  °ế°°2tử chuyển 


Giữa các nguyên tử hoặc phân 
tử trong chất lỏng chỉ có liên 
kết yếu, vì vậy các hạt vẫn có 
thể di chuyền quanh. Điều này 
có nghĩa là chất lỏng có thể 
chảy dễ dàng, nhưng sự sắp 
xếp các hạt dày đặc ngăn ta 
không thể nén chúng lại. 
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Hỗn hợp và hợp chất 


Các nguyên tử có thể kết hợp theo nhiều cách khác 
nhau để tạo ra các loại vật chất khác nhau. Khi giữa các 
nguyên tử có liên kết về mặt hóa học, hợp chất được 
hình thành. Ví dụ đơn giản là nước, một hợp chất được 
hình thành từ oxy và hydro. Tuy nhiên, nhiều nguyên 


tử và phan tử lại không đễ dàng hình thanh liên kếtvới  KHOẢNG 99% VẬT CHẤT 
nguyên tử hoặc phân tử khác, vì vậy hành động kết hợp 5 À = 
không làm thay đổi chúng về mặt hóa học - ta sẽ gọi kết TRONG VŨ TRỤ LÀ Ơ THE 
quả là hỗn hợp. Ví dụ về hỗn hợp bao gồm cát và muối, PLASMA 

hoặc không khí, vốn là hỗn hợp của nhiều khí. 


Hạt của Hạt của một 
một chất chất khác Nguyên tử Trong hầu hết các phản ứng hóa học hoặc biến 
— của nguyên đồi vật lý thông thường (như khi nến cháy), tổng 
Nguyên tử tố khác khối lượng các sản phẩm bằng tổng khối lượng 


của một 


Bguun TẾ của các chất tham gia phản ứng. Vật chất không 


sinh thêm cũng chẳng mất đi. Tuy nhiên, định luật 
này có thể bị phá vỡ trong một số điều kiện cực 
đoan nhất định, chẳng hạn như phản ứng tổng 
hợp hạt nhân (xem trang 57), trong đó khối lượng 
được chuyển hóa thành năng lượng. 


Liên kết 
hóa học 


Nến 
Hỗn hợp Hợp chất chưa cháy S146 kiÉế 
Trong hỗn hợp, các chất Khi các nguyên tử hoặc phân KHEã SN 
ban đầu không bị thay tử phản ứng với nhau, chúng Ạ T. | ì 
đồi, do đó chúng có thể tạo thành một hợp chất mới. Vì Nến cháy : 
được tách ra một lần nữa thế chúng sẽ không thề trở lại 
theo cách vật lý, chẳng trạng thái ban đầu của mình 
hạn như sàng, lọc hoặc theo cách vật lý; việc phân = 
chưng cất. tách chúng đòi hỏi phải phá vỡ 


liên kết hóa học. 


Kịj 

Là “4® @ ® Ở nhiệt độ cực cao, các nguyên tử khí phân tách 
Ư % # thành các ion (xem trang 4O) và các electron, vật 
$ vŸ chất chuyển sang thể plasma, có thể dẫn điện. 
® —v Ở nhiệt độ cực thấp, ngưng tụ Bose-Einstein có 
®.... thể hình thành (xem trang 22), làm thay đồi đáng 
^ kể thuộc tính của vật chất. Ở trạng thái này, các 
£ Không có liên kết giữa nguyên tử bắt đầu hành động kỳ lạ, chúng hoạt 

các hạt trong chất khí động giống như một nguyên tử duy nhất. 

Chất khí 


Không có liên kết nào giữa các 
nguyên tử hoặc phân tử trong chất 
khí, vì vậy chúng có thể lan rộng và 
lấp đầy vật chứa. Các hạt cũng cách 
nhau rất xa, do đó một chất khí có 
thể được nén lại, mặc dù làm như vậy 
sẽ làm tăng áp suất. 


NGƯNG TỤ BOSE-EINSTEIN THỂ PLASMA 
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^^“. 4 Hầu hết các chất 
a Tan Chất rắn có hình dạng rắn khi chạm vào 
ba chiều xác định đều chắc 


Chất rắn là trạng thái có trật tự nhất của 

vật chất. Tất cả các nguyên tử hoặc phân tử 
trong chất rắn liên kết với nhau để tạo thành 
một vật thể có hình dạng cố định và thể tích 
cố định (mặc dù hình dạng có thể bị thay đổi 
bằng cách tác dụng lực). Tuy nhiên, chất rắn 
bao hàm một nhóm vật liệu vô cùng đa dạng 
với thuộc tính có thể khác nhau rất nhiều, 
tùy thuộc vào loại chất rắn được đề cập. 


Các nguyên tử hoặc 
phân tử có thể dao động 
tại chỗ nhưng không thể 

di chuyển tự do 
Chất rắn là gì? 
Chất rắn khi chạm vào đều cứng và có hình dạng xác 
định, thay vì mang hình dạng của vật chứa nó như 
chất lỏng hoặc chất khí. Các nguyên tử trong chất rắn 
liên kết chặt chẽ với nhau, vì vậy không thể nén chất 
rắn lại trong một thể tích nhỏ hơn. Một số chất rán, 
như bọt biển, có thể được ép lại nhưng đó là do không 
khí bị đẩy ra khỏi khối chất, còn bản thân chất rắn 
không thay đồi kích thước. 


SG 220 
so 


Trật tự cế định 


của các nguyên Liên kết mạnh giữa các Liên kết ngẫu nhiên giữa , 

tử hoặc phân tử nguyên tử hoặc phân tử các nguyên tử hoặc phân tử 
Chất rắn kết tinh Chất rắn vô định hình 
Các nguyên tử hoặc phân tử trong chất rắn kết tinh Không giống như chất rắn kết tinh, các nguyên tử hoặc 
được sắp xếp theo một trật tự cố định. Một số chất, phân tử tạo nên chất rắn vô định hình không được sắp 
chẳng hạn như kim cương (một dạng kết tinh của xếp trong một trật tự cố định. Thay vào đó, chúng được 
carbon), tạo thành một tinh thể lớn. Tuy nhiên, hầu sắp xếp giống như phân tử chất lỏng, mặc dù chúng 
hết chất rắn kết tinh được tạo thành từ rất nhiều không thể di chuyền quanh. 


tỉnh thể nhỏ hơn. 
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Thuộc tính của chất rắn 


Chất rắn có nhiều thuộc tính khác nhau; chẳng hạn, 


chúng có thể mạnh hoặc yếu, cứng hoặc tương đối 
mềm, và có thể trở lại hình dạng ban đầu sau khi 

bị lực tác động, hoặc có thể bị biến dạng vĩnh viễn. 
Thuộc tính của một chất rắn phụ thuộc vào các 
nguyên tử hoặc phân tử cấu thành nên nó, loại chất 
rán là kết tỉnh hay vô định hình, và liệu có các biến 
chất trong vật liệu hay không. 


Tính cứng giòn 
khi bị tác động bởi lực, các chất 


VẬT CHẤT 
Chất rắn 


_14/19 


: 
LONSDALEITE,MỘT ` 


DẠNG KIM CƯƠNG 
CỤC HIẾM, HIỆN LÀ 
CHẤT RẮN CỨNG NHẤT ĐƯỢC 
BIẾT ĐẾN, CỨNG HƠN 6O% SO 
VỚI KIM CƯƠNG BÌNH THƯỜNG 


rắn có tính giòn như gốm sẽ vỡ '¬ 
tan, nhưng không thay đồi hình Z 
dạng. Vết nứt dễ dàng xuyên @@@@ >> 
qua các vật liệu này, bởi vì các ` @ooo Lếu > 
Độ bà Ni VỆ ÀIMc di chuyền € 
đ P thụ lực. Nếu vật liệu có ¬- 
khả năng biến dạng, nó sẽ kém £q S ác 
giòn hơn, nhưng cũng kém cứng 
EẾN Các nguyên tử ° só Só> 
Hướng tác dụng Ming thể Các vết nứt _-_—€%€> (3Œ Hướng tác dụng 
của lực di chuyển để di chuyển qua 2 Q@ của lực 
E: vật liệu, khiến 
hấp thụ lực sẻ bí vẽ 
Tính dẻo Rệ Ạ Hướng tác dụng 
Chất rắn có tính dẻo dễ ng, của lực 
thay đồi hình dạng khi bị của lực ooe@o ¬.- 
kéo dán, do đó chúng có thể Q23 BỊ KÉO DẪN 
được kéo thành những dây dài. `. eœe@eao .ñ 
Loại biến dạng này, trong đó eqooao 
một vật liệu thay đồi hình dạng @qœoo 
Vĩnh viễn, được gọi là biến dạng oeeooo 
dẻo. Nhiều kim loại có tính dẻo <-O9@o 
bởi liên kết giữa các nguyên tử @@Qo 
của kim loại đó cho phép các @@@o 
nguyên tử trượt lên nhau. Các nguyên tử có thể cdeoo-> 
tự sắp xếp lại khi có Các nguyên tử trượt 
tác dụng của lực kéo @@@@®-Z“— SÁU 


Hướng tác dụng 


lên nhau, cho phép 


của lực cÁN M 5 vật liệu co dãn 
Độ zA  £Z..A S, Vật liệu đã bị dàn 
tà phẳng vì các nguyên tử 
của nó tự sắp xếp lại 
Tính dễ uốn > 
Chất rắn dễ uốn có thề biến - NI 
tà dẻo khi ch ng: NẠP quả 3G 
chúng có t ược dàn 
phẳng thành tấm bằng cách c2c2cácð 
cán mỏng hoặc dập. Nhiều @œo2oooo 
vật liệu dễ uốn cũng có tính aooo @@@2ö@œ 
dẻo, mặc dù hai tính chấtnày  3Œ3C3€3— Nguyên tửcó 
không phải lúc nào cũngxuất (@ŒŒ@@ thểdichuyển 


hiện cùng nhau; ví dụ, chì rất 
dễ uốn nhưng có độ dẻo thấp. 


@@eQo khi chịu lực nén 
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ĐÔc 


Làm ướt 
.) 


Một chất lỏng duy trì tiếp xúc với 
bề mặt rắn ở mức độ làm ướt. Việc 
chất lỏng có làm ướt bề mặt hay 
không phụ thuộc vào cường độ của 
lực hấp dẫn giữa các hạt trong chất 
lỏng so với lực hấp dẫn giữa chất 
lỏng và bề mặt rắn. 


@ 


Giữa các 

phân tử nước có 
ú Giọt nước 

Phân tử 
nước 


lực hút mạnh 
">> k 
k HỆ 


Lực hút yếu giữa 
nước và phân tử 


c 
bề mặt 


ng 


Không làm ướt 

Trên các bề mặt chống thấm, nước 
tụ thành các giọt vì lực hút giữa các 
phân tử nước mạnh hơn so với lực 
hút giữa chúng với các phân tử bè 
mặt. 


Chất lỏng 


Trong chất lỏng, các nguyên tử hoặc 


Phân tử 
bề mặt 


©e© 


phân tử được xếp lại chặt chẽ với nhau. 
Liên kết giữa chúng mạnh hơn trong 
chất khí nhưng yếu hơn trong chất 


Dòng chảy rắn, nhờ đó cho phép các hạt 
tự do di chuyển tự do. 

Chất lỏng chảy và + 

mang hình dạng của vật : © 
chứa. Các nguyên tử hoặc 

phân tử vẫn xếp gần nhau, có 9 ®) 


nghĩa là chất lỏng không thể bị nén. 

Mật độ phân tử của chất lỏng cao hơn chất 
khí, và thường tương đương, hoặc thấp hơn 
một chút so với chất rắn, ngoại trừ trường hợp 
của nước (xem trang 5ó-57). 


ĐÂU LÀ LOẠI 
CHẤT LỎNG 
NHỚT NHẤT? 


Nhựa đường, thường được sử 
dụng để rải trên bề mặt các 
con đường, là chất lỏng nhớt 
nhất được biết đến. Nó có độ 
nhớt gấp khoảng 20 tỷ lần 
so với nước ở cùng 
nhiệt độ. 


⁄ 


Lực hút mạnh 
giữa các phân 
tử nước và các 
phân tử bề mặt 


Lực hút yếu hơn giữa 
các phân tử nước 


| Lớp nước 


`. 
( 1 Phân tử bề mặt 
Làm ướt 


Nước làm ướt một bề mặt - tức là tạo thành 
một lớp trên đó - khi lực hút giữa các phân tử 
nước với các phân tử bề mặt mạnh hơn so với 
giữa các phân tử nước. 


© 


w* 


9ø .@ 
9 
© 


© 
© 
@ 
Các bạt nh © 
g u 
Q 


nhưng tự do 
đi chuyển @® 


về 
29 
© 


© về 


a9 


© 
9 


9 


Phân tử trong chất lỏng 


khác với trong chất rắn, các nguyên tử 
hoặc phân tử trong chất lỏng được sắp 
xếp ngẫu nhiên. Giữa các hạt vẫn có 
liên kết, nhưng chúng khá yếu và liên 
tục bị phá vỡ và hình thành lại khi các 
hạt di chuyền ngang qua nhau. 
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Độ nhớt được đo bằng đơn vị 
gọi là centipoise. Nước có độ 
nhớt là 1 centipoise ở 21°C. 


s3 
K= 


Dầu olive có độ nhớt 
khoảng 85 centipoise 


qUNG BÌNg 


# 
Phân tử 
đầu olive 
Liên kết liên ÂN 


VẬT CHẤT 
Chất lỏng 


Mật ong có độ nhớt 
khoảng 10.ooo 
centipoise ở 21°C. 


ở21°C. 


Liên kết liên 
phân tử yếu 


Phân tử 


nước _@ 


Dòng chảy chất lỏng 


Chất lỏng với độ nhớt thấp, 
chẳng hạn như nước, có thề 
chảy dễ dàng, vì liên kết giữa 
các phân tử của nó yếu. Ngược 
lại, ở cùng nhiệt độ với nước, 
mật ong khó chảy hơn nhiều 
do các liên kết liên phân tử của 
nó mạnh hơn. 


Độ nhớt 

Độ nhớt là thước đo độ dễ chảy của một chất lỏng. 
Một chất lỏng có độ nhớt thấp chảy dễ dàng và 
thường được gọi là “lỏng” trong khi chất lỏng “đặc”, 
có độ nhớt cao sẽ khó chảy hơn. Độ nhớt được quyết 
định bởi các liên kết giữa các phân tử của chất lỏng - 
liên kết càng mạnh, chất lỏng càng nhớt. Tăng nhiệt 
độ của chất lỏng làm giảm độ nhớt của nó, bởi vì khi 
đó các phân tử có nhiều năng lượng hơn để phá vỡ 
các liên kết liên phân tử. 


phân tử mạnh “° 
trung bình 


Không giống như chất lỏng Newton, chẳng hạn như 
nước, độ nhớt của chất lỏng phi Newton biến đồi liên 
tục, tùy thuộc vào lực tác dụng lên nó. Ví dụ, hỗn 
hợp bột ngô và nước trở nên đặc hơn dưới tác dụng 
lực lớn hơn, do đó nếu một quả bóng rơi xuống hỗn 
hợp này từ độ cao lớn sẽ nẩy ra khỏi nó, trong khi 
một quả bóng rơi từ độ cao thấp hơn sẽ chìm xuống 


trong hỗn hợp. 
Lực lớn từ quả 
bóng rơi tù độ 
Lực nhỏ từ quả cao lớn 
bóng rơi tù độ 

cao thấp 


Bóng nẩy ra 
khỏi bề mặt 


Bóng chìm 
vào chất lỏng Chất lỏng 
phi Newton 


CHẤT LỎNG PHI NEWTON 
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@ @ @ 

Chất khí `... ° ° 

KH HA  © @ ` sienkegb 
Chất khí luôn ở xung quanh chúng 9 e 9 chống 
ta, nhưng trong phần lớn thời gian, ta @ @ 
chẳng mảy may suy nghĩ về chúng. Tuy 99 © ;„7.. 
nhiên, cùng với chất rắn và chất lỏng, chất Q Q sẽ 
khí là một trong những trạng thái chính của 5 Vi ö Á>) sẽ 
vật chất, và cách chúng hoạt động vô cùng _—__ có nghĩa là khí có + cát 
quan trọng đối với sự sống trên Trái Đất. Ví dụ, Ó Chi Kế 
khi chúng ta hít vào, thể tích phổi tăng lên, điều Ti VI 
này làm giảm áp lực bên trong phổi và khiến đ< e$ 
không khí ùa vào. 
Chất khí là gì? 


Chất khí có thể được tạo thành từ 

các nguyên tử riêng lẻ hoặc các phân 
tử gồm hai hoặc nhiều nguyên tử. 
Những hạt này rất giàu năng lượng và 
đi chuyển nhanh chóng, lấp đầy vật 
chứa và mang hình dạng của nó. Có rất 
nhiều không gian giữa các hạt, vì vậy 
chất khí có thể bị nén lại. 


Chất khí hoạt động 
thế nào? 


Cách thức hoạt động của chất khí 
được mô tả bởi một bộ ba định 
luạt. Chúng liên quan đến thể 
tích, áp suất và nhiệt độ của chất 
khí, và cho thấy cách mà một đại 
lượng thay đổi khi các đại lượng 
còn lại thay đổi. Định luật giả 
đỉnh rằng tất cả các chất khí đều 
ở trạng thái “ý tưởng”. Trong một 
loại khí như vậy, không có tương 
tác giữa các hạt khí riêng lẻ, các 
hạt di chuyển ngẫu nhiên và 
không chiếm không gian. Mặc dù 
không có loại khí nào trong thực 
tế có các thuộc tính này, các định 
luật chất khí vẫn minh họa được 
cách mà hầu hết chất khí hoạt 
động ở nhiệt độ và áp suất bình 
thường. 


CAO 


^ 


NHIỆT ĐỘ 


“ 
THẬP 


LÀ TỐC ĐỘ CÁC PHÂN TỬ OXY 
DI CHUYỂN QUANH Ở 
NHIỆT ĐỘ PHÒNG 


Nhiệt độ và áp suất 

Nếu thể tích của khí không 
đồi - trong một bình chứa 
cứng, chẳng hạn như bình 
khí thợ lặn - nhiệt độ của khí 
tăng sẽ làm tăng áp suất của 
nó. Điều này là do các phân 
tử khí di chuyền nhanh hơn 

-_ ở nhiệt độ cao hơn, va vào 
thành bên trong của bình 
chứa thường xuyên hơn và 
với nhiều năng lượng hơn, 
do đó làm tăng áp suất. 
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Chất khí 


=.Ö................................................Ô.Ô.............. 


Định luật Avogadro phát biểu rằng, ở 
cùng nhiệt độ và áp suất, những thể tích 
bằng nhau của mọi chất khí chứa cùng số 
lượng phân tử. Chẳng hạn, dù phân tử khí 


chlor có khối lượng gấp đôi phân tử khí | Nhiệt độ 
oxy, thì vẫn sẽ có cùng số lượng phân tử li khối lượng 
của mỗi loại trong các vật chứa có cùng Nếu thể tích của khí 


không bị hạn chế 
(chẳng hạn như bằng 
lặp T  , 
`. : í sẽ nở ra khi được 
các phân tử chlor nặng đốt nóng, và các phân 
gấp đôi các phân tử oxy tử khí sẽ thu được 
nhiều năng lượng hơn. 
Nhiệt độ của khí càng 
ku#Einh sẽ nn : cao thì thể tích của nó 
ai bìn hộ ; càng lớn. Ví dụ, nếu 
Py liệu li không khí trong một 
Kn XHàn -7a9 chiếc xuồng hơi bị mặt 
e ái cùng - trời đốt nóng, không 
SỐ lượng < Ẻ khí sẽ dãn nở và làm 
phân tử khí xuồng phồng lên nhiều 


KHÍ CHLOR hơn. 


kích thước ở cùng nhiệt độ và áp suất. 


Áp suất và thể tích 


Nếu nhiệt độ của khí 
không đồi, tăng áp suất 
khí sẽ làm giảm thề tích 
của nó. Ngược lại, giảm 
áp suất khí sẽ làm tăng 
thể tích của nó. Đó là lý 
do tại sao bong bóng khí 
nở ra trong khi chúng 
nồi lên trên bề mặt của 


TẠI SAO 


chất lỏng. CHÚNG TA KHÔNG 
ĐH THỂ NHÌN THẤY 
khiển boHg KHÔNG KHÍ? 
bóng lớn hơn Mắt ta chỉ có thể nhìn thấy một 


vật nếu vật đó có tác động đến 
ánh sáng, chẳng hạn bằng phản 
xạ. Không khí có rất ít tác động đến 


N4 + 
Ở áp suất cao, 


“tâ 
+ ⁄ẻ 
ÄÄP SUÄT 


các phân tử R R So CẢ h R R 
EREEEDGuilai ánh sáng, vì vậy chúng thường là 
với nhau thành vô hình. Nhưng một lượng lớn 
Tàn con không khí sẽ tán xạ ánh sáng 


xanh ở mức đáng kể, đó là lý 
do tại sao bầu trời có 
màu xanh. 


CAO 
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P Ấ 
( àC Plasma cực kỳ phổ biến tron 
các tia sét v cực quang hay. 


zœ ® 
tran thái Ï a Cực. Plasm a cũng có thể là n 
LÝ 4 khi, chăng Hạn như hiện 
đèn n€on. Á 
Chất rắn, chất lỏng và chất khí là Sao 


những trạng thái quen thuộc nhất 
của vật chất nhưng chúng không 

phải là những trạng thái duy nhất 
tồn tại. Chất khí ở nhiệt độ cực cao 


mức hydro và heli, 


Có thể tìm thấy plasma ở đâu? 


S 
nhiên rất hiếm thấy trên Trái Đất, mặc dù nó có xuất hiện trong 
` xảy ra trong hàn hồ n” 


_ Bên trong các ngôi sao. 
như Mặt t Trời nóng đến 


là các chất khí tạo thành. 
phần lớn khối lượng 
của sao, bị ion hóa và 


% 
( 


Ũ 
` 


ø Mặt Trời. Tuy nhiên, ma tự 


các luồng sáng ở Bác Cực và Nam 
hân tạo nhờ truyền điện qua chất 


§ \ * 


Cực quang “ 


khi plasma đi từ Mặt 
Trời đến Trái Đất, nó sẽ 
tương tác với khí quyền, 
tạo ra các màn trình diễn. 


ánh sáng tuyệt đẹp ở 
các vùng cực. . 
\ 


vốn 


£ { _— chuyển sang DIỆP, plasma. L 
có thể trở thành plasma, gồm các xe ` \ ĐẺm Biă ng cơ 
hạt tích điện giàu năng lượng và Các tia sét là những _ bên trong đèn, khiến nó 
dân điện. Ở nhiệt độ cực thấp, một c1 "nh d0 Dã 
° è cà tạ, 

số chất có thể trở thành chất siêu % “đâm nhưng tờ ch TRÀ _ ah ng cơn phát 
dẫn hoặc siêu lỏng, sở hữu các đặc _ xuống đất, € 4 " say 
tính lạ, chẳng hạn như điện trở %. $ -PI8 _NNNG: là ^ 
bằng không hoặc độ nhớt bằng n được sử dụng đề P 
kh ông. f- ra một luồng plas 


Hạt nhân riêng 
lẻ trở thành ion 
tích điện dương 


Hạt nhân mang 
điện tích dương 


Electron 

Electron quay không còn 
quanh hạt nhân liên kết với 
hạt nhân 


Electron mang 
điện tích âm 


Thể plasma 


Ở nhiệt độ và áp suất bình 
thường, các khí tồn tại dưới 
dạng các nguyên tử (tạo 
thành từ hạt nhân gồm 
proton và neutron, œó các 
electron quay quanh) hoặc 
các phân tử. Các plasma được 
tạo ra bằng cách phá vỡ các 
nguyên tử hoặc phân tử 
thành các electron tích điện 
âm và các hạt nhân tích điện 
dương hay các lon (xem trang 
40). Trạng thái này có thể 
đạt được bằng cách đốt nóng 
khí đến nhiệt độ rất cao, hoặc 
truyền một dòng điện qua nó. 


và tự do di 
chuyển 


Chất khí ở nhiệt độ phòng 

Trong một chất khí ở nhiệt độ phòng 
bình thường, các electron tích điện âm 
quay quanh hạt nhân của mỗi nguyên tử 
và cân bằng với điện tích dương của các 
proton trong mỗi hạt nhân nguyên tử. Kết 
quả là các nguyên tử trung hòa về điện. 


_ với nhiệt độ n tới 
ÑcodO 28.000°C, đủ 
A âm TT ÔNG) chảy 


Plasma tích điện 


Ở thề plasma, electron bị tách 
ra khỏi nguyên tử, tạo thành các 
electron tích điện âm và các hạt nhân 
tích điện dương (các ion). Những 
electron và ion này có thể di chuyền 
tự do, do đó plasma có thể dẫn điện. 


€ ® SieX/6# sôi ốgle šãj 200366906061 0x6sẽ 
các chất siêu dẫn và Các nguyên tử của 
ệ siêu lỏ : heli lỏng hoạt động 
x : như nguyên tử trong 


hiệt độ dưới 130 K (-143°C), 
một số vật liệu trở thành chất 
iêu dẫn - chúng cho phép dòng 
Bncha sa à không hề có 
điện trở. Ở nhiệt độ thấp hơn 
nữa, đồng vị (xem trang 34) phồ 
biến nhất của heli, heli-4, trỏ 
chết một chất siêu lỏng. Độ 
hớt của nó giảm xuống còn 
—— bằng0O và nó chảy đi mà không 
.. _ có lực cản. Ở nhiệt độ gần bằng 


những chất lỏng 
thông thường 


—— độ0 tuyệt đối (O K/-273,15°C), 
một số chất chuyển sang trạng 

thái lạ gọi là ngưng tụ Bose- 
Einstein (xem trang 22). Thông 
thường, mỗi nguyên tử trong 
một chất hoạt động như một cá 
thể riêng lẻ, nhưng trong ngưng 
tụ Bose-Einstein, tất cả các 
nguyên tử lại hoạt động như 
một nguyên tử khồng lỏ. 


Heli lỏng 

Ở áp suất khí quyền bình 
thường, heli-4 hóa lỏng ở khoảng 
4 K(-269°C). Ở nhiệt độ này, nó 
hoạt động giống như bất kỳ chất 
lỏng nào khác, chảy làm đầy một 
vật chứa và ở trong vật chứa đó. 


Ứng dụng của chất siêu dẫn 


Chất siêu dẫn chủ yếu được sử dụng để tạo ra nam châm 
điện cực mạnh, vốn đóng vai trò rất quan trọng trong các 
ứng dụng như máy quét cộng hưởng từ (MRI]), tàu đệm từ, và 
máy gia tốc hạt dùng trong nghiên cứu cấu trúc của vật chất. 


Máy quét MRI Máy gia tốc hạt 

Nam châm siêu dẫn được Một số máy gia tốc hạt 
sử dụng trong máy quét dựa vào sức mạnh của 
MRI giúp tạo ra hình ảnh nam châm siêu dẫn đề 


chỉ tiết các mô của cơ 
thể, chẳng hạn như não. 


dẫn hướng các hạt quay 
xung quanh bộ gia tốc. 


Bom xung điện từ Tàu đệm từ 

Các chất siêu dẫn được Các tàu đệm từ tốc độ 

sử dụng trong bom cao sử dụng nam châm 

xung điện từ đề tạo ra điện siêu dẫn để nâng 

xung điện từ cực mạnh các toa tàu lên, và cũng 

nhằm vô hiệu hóa các đề cung cấp lực đầy về 

thiết bị điện tử ở gần đó. phía trước. 
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VẬT CHẤT 
Các trạng thái lạ 


l 


_ “ự 


S GỐM 


MÔ) 
: Rồ rỉ qua các - 
lỗ siêu nhỏ 


1 
Bám dọc trên 
Ỷ vách vật chứa 


Ở khoảng 2 K (-271°C), heli-4 trở 
thành siêu lỏng. Ở nhiệt độ này, nó bắt 
đầu có các biều hiện kỳ lạ, chẳng hạn 
như chảy qua những lỗ siêu nhỏ trong 
các vật thể rắn và bám dọc trên thành 
của vật chứa. 


Các chất siêu dẫn không cho phép từ 
trường đi qua chúng. Thực ra, chúng 
còn đẩy từ trường, một hiện tượng 
được gọi là Hiệu ứng Meissner. Nếu nam 
châm được đặt phía trên vật liệu siêu 
dẫn đã được làm mát đến nhiệt độ tới 
hạn của nó (ở nhiệt độ này vật liệu trở 
thành siêu dẫn), chất siêu dẫn đó sẽ đầy 
nam châm, khiến nó bay lên lơ lửng. 


Chất siêu 


dẫn được 
làm lạnh 


bằng nitơ 


Nam châm 
Từ trường bị lơ lửng 
đẩy bởi chất Đà 
siêu dẫn >“ k 
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? -?© ^ ~“ s. 
SŠ Một 
huyển đổi vật chất . 
° rắn, chẳng 

hạn như carbon 
dioxide đông lạnh 
(“đá khô”), chuyền thẳng từ 
pha rắn sang pha khí. Bất kỳ 
chất nào cũng có thể thăng 
hoa trong điều kiện nhiệt độ 
và áp suất phù hợp, nhưng 
thăng hoa tương đối hiếm 
thấy trong điều kiện 
bình thường. 


Chất rắn, lỏng, khí và plasma là những trạng thái được 
biết đến nhiều nhất của vật chất, nhưng cũng có một 
trạng thái kỳ lạ khác được gọi là ngưng tụ Bose-Einstein. / 
Chuyển đổi vật chất từ trạng thái này sang trạng thái 

khác có liên quan đến việc thêm vào hoặc lấy bớt 
năng lượng. 


Thu năng lượng 


Khi một chất thu năng lượng, các hạt của nó (nguyên 
tử hoặc phân tử) có thể rung hoặc di chuyển tự do hơn. 
Nếu bổ sung đủ năng lượng, liên kết giữa các hạt trong 
chất rán hoặc chất lỏng có thể bị phá vỡ, làm thay đổi 
trạng thái của chất. Trong chất khí, năng lượng có thể 
tách các electron ra khỏi các hạt, tạo thành plasma. 


le) 
O,O1°C 
LÀ ĐIỂM BA TRẠNG THÁI 
CỦA NƯỚC, TẠI ĐÓ NÓ 
CÓ THỂ LÀ CHẤT RẮN, LỎNG 
VÀ KHÍ CÙNG MỘT LÚC 


Khi năng 
lượng của một 
chất rắn tăng 
lên, liên kết giữ các 
hạt lại với nhau sẽ rung nhiều 
hơn. Cuối cùng những liên 
kết đó bị phá vỡ, và chất rắn 
chuyền sang thề lỏng. Các 
hạt của nó vẫn hút lẫn nhau, 
nhưng chúng có thể di 
chuyền tự do hơn. 


chất lỏng mất 


ƯN xủ đi năng lượng, các 
“7 ƯN nguyên tử hoặc phân tử 
25P.FINST của nó di chuyền chậm lại và 


lực hấp dẫn giữa các hạt kéo 
chúng lại gần nhau hơn. Các hạt 
có thể được sắp xếp theo một 
trật tự nhất định, tạo thành một 
chất rắn kết tinh, hoặc sắp xếp 
ngẫu nhiên hơn, tạo 


TP ở khắp mọi nơi cùng 


một lúc, giống như HN thành một chất 
nguyên tử duy nhất. á Làm KP M định 
hết cá ác chất không: hình lạnh các dạng nh. 


khí của một số chất 

- — đến khoảng vài phần 
triệu trên độ O tuyệt đối 
(O K/-275,15°C) sẽ làm giảm 
-_ năng lượng của các nguyên 
-_ tử đến mức chúng gần như 
: bất động và khiến 
=‹..... chúng kết tụ lại 
› với nhau. 


thành dạng. Tý) g Bose- 
E -Einsteir 
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Chuyển đổi vật chất 


<“<....................... ........ỐẮ...Ố................... “eeseeseo°s4 


Trong 
môi trường 
giàu năng lượng, 
các electron tách 
khỏi các nguyên tử hoặc phân 
tử của chúng, tạo ra plasma. 
Gồm các electron tích điện âm 
và các ion tích điện dương (là các 


`... 


Ngay 


cả ở nhiệt nguyên tử hoặc phân tử bị mất 
độ thấp, một electron), plasma được tìm 
số hạt ở bề mặt thấy trong các ngôi sao, 


chất lỏng có đủ năng lượng 
đề thoát khỏi chất lỏng dưới 
dạng hơi. Càng nhiều năng 
lượng, bay hơi càng nhiều. Tại 
điểm sôi của một chất, ngay 
cả các hạt không ở bề mặt 
cũng có đủ năng lượng 
đề thoát ra dưới 
dạng hơi. 


đèn neon và màn hình 


Tái hợp là khi 
plasma chuyền đổi 
trở lại thành chất khí. Khi 
năng lượng của plasma 


⁄⁄/ giảm xuống, các ion dương 

/// thu lại các electron tự do và 

„ chất chuyền về pha khí - ví 
dụ như khi ta tắt 


đèn neon. 


lại với quá trình 

bay hơi, ngưng tụ xảy 

ra khi nhiệt độ giảm và 
các nguyên tử hoặc phân 
tử khí mất năng lượng ra môi 
trường xung quanh. Các hạt 
trong chất khí di chuyền 
chậm dần, và khí 
ngưng tụ thành 
chất lỏng. 


St và 


Mất năng lượng 

Khi một chất mất năng lượng, các nguyên tử hoặc phân 
tử của nó đi chuyển chậm hơn. Nếu mất một lượng lớn 
năng lượng, chất này có thể thay đổi trạng thái, thường 
là từ plasma sang khi, lỏng, cuối cùng là rắn. Tuy nhiên, 
trong một số điều kiện, một số chất có thể bỏ qua các 
pha trạng thái khi chúng chuyển đổi - chẳng hạn như 
trong quá trình lắng đọng hơi nước thành sương giá. 


Ngược 
lại với quá trình 
thăng hoa, lắng đọng 
là khi một chất khí chuyền 
trực tiếp thành chất rắn 
mà không trải qua pha lỏng. 
Sương giá là một ví dụ phổ 
biến - nó xảy ra khi hơi nước 
trong không khí đông 
cứng trên các bè 
mặt trong điều 
kiện rất lạnh. 


Nhiệt ẩn là năng 
lượng được giải 
phóng hoặc hấp 
thụ bởi một chất khi 


thay đồi pha trạng Nhiệt ẩn 
thái. Mồ hôi khiến được quá 
chúng ta cảm thấy trình bay 
mát mẻ hơn vì sự hơi mang đi 
bốc hơi của mồ hôi khỏi cơ thể 


hấp thụ nhiệt từ da. ` khi mồ hôi 
bếc hơi. 


_ Bên trong một. 


nguyên tử 


Suốt một thời gian dài, các nguyên tử 


được cho là không thể bị phân tách, 


nhưng giờ đây ta đã biết rằng chúng -ˆ 
được tạo thành từ các proton, neutron 
và electron. Số lượng của mỗi hạt này 
xác định nguyên tử là gì và có tính chất 


hóa học và vật lý thế nào. 


Cấu trúc của một nguyên tử 
Một nguyên tử bao gồm một hạt nhân nằm 
ở vị trí trung tâm, bao quanh bởi một hoặc 
nhiều electron. Hạt nhân chứa các proton 
tích điện dương và, trừ trường hợp hydro, 
còn chứa các neutron trung hòa về điện. 
Hầu hết khối lượng của một nguyên tử tập 
trung ở hạt nhân: Xung quanh hạt nhân, 
các electron siêu nhỏ, tích điện âm được 

giữ tại chỗ do lực hút của các proton tích 
điện dương. Một nguyên tử luôn có cùng số 
proton và electron, do đó các điện tích dương 
và âm sẽ triệt tiêu lẫn nhau, làm cho nguyên 
INB9801812619)200/<16112)01 


Cấu trúc của một nguyên tử heli 


Mỗi nguyên tử heli có hai proton Vùng nơielectron ——— 


và hai neutron trong hạt nhân nằm ít có khả năng 
ở trung tâm của nó, quay quanh là - được tìm thấy 
hai electron. - 


Proton trong Zˆ.. 


hạt nhân, ;„ 


2đ lj g3 trong 
hạt nhân _ 


các electron 
tích điện âm 
và các proton 
. tích điện 
dương trong 
hạt nhân 


KÍCH THƯỚC NGUYÊN TỬ 


Nguyên tố có nguyên tử nhỏ nhất là hydro, 
chỉ bao gồm một proton và một electron. 


Đường kính của nó là khoảng 1O6G 
picomet (một phần nghìn tỷ mét). 
Caesi là một trong những nguyên 
tử lớn nhất. Nó có 55 electron quay 
quanh hạt nhân và lớn hơn nguyên 

tử hydro khoảng sáu lần, với đường 
kính khoảng 596G bicomet. 


106 picomet SỐ 


596G pbicomet 


MỘT NGUYÊN TỬ : 
-HYDRO LÀ KHÔNG 
GIAN TRỐNG 
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ẬT CHẤT 
Bên trong Tu tử 24 / 2 = 
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Orbital electron 


Elcctsa Các electron không quay quanh hạt nhân như cách các hành tỉnh quay 
quanh Mặt Trời. Do ảnh hưởng của các hiệu ứng lượng tử (xem trang 
30), không thể xác định chính xác vị trí của electron. Thay vào đó, 
chúng tồn tại trong các khu vực được gọi là orbital. Đó là những vùng 
không gian xung quanh hạt nhân, nơi các electron có nhiều khả năng 
được tìm thấy nhất. Có bốn loại orbital chính: orbital s, có dạng hình 
cầu; orbital p, có hình đồng hồ cát; orbital d và orbital f, với các hình 
dạng phức tạp hơn. Mỗi orbital có thể chứa tối đa hai electron và các 
electron được xếp vào orbital theo thứ tự, bát đầu từ gần hạt nhân nhất. 


Orbital của nguyên tử Một đầu của 


fluor bị š 
orbital p hình 

Các nguyên tử fluor có chín đồng hồ cát 

proton và chín electron 

quay quanh. Bốn electron Hạt nhân Orbital s bên 

đầu tiên dao động trong hai chứa proton ngoài chứa 

orbital s, với hai electron và neutron hai electron 

trong mỗi 

orbital. Năm 

electron còn Orbital s bên 


lại được phân trong chứa hai 
chia trong ba electron 
orbital p. 


Electron 


Orbital là khu vực có 
xác suất cao sẽ tìm 
thấy một electron 


—... ` ÔÔÔÔ Ð ÐÐ ...ẽẻ ... ... ... co... 


; Số hiệu nguyên tử và nguyên tử khối 

Vùng nơi electron Các nhà khoa học sử dụng một vài con số và phép đo để định lượng 
nhiều khả năng được tính chất của các nguyên tử. Chúng bao gồm số hiệu nguyên tử và các 
tìm thấy nhất phép đo khác nhau đề xác định khối lượng nguyên tử. 


Khái niệm Định nghĩa 
Số hiệu Số lượng proton trong một nguyên tử. Một nguyên tố được 
nguyên tử xác định bởi số hiệu nguyên tử của nó, Vì tất cả các nguyên tử 


của một nguyên tố đều có cùng số proton. Ví dụ, tất cả các 
nguyên tử có tám proton đều là nguyên tử oxy. 


KHỐI LƯỢNG 


l ^ Ẫ 3 Tổng khối lượng proton, neutron và electron của một nguyên tử. 
CUA MỌT ELECTRON Nguyên tử Số lượng neutron trong các nguyên tử của một nguyên tố cụ thể 
LÀ BAO NHIÊU? khối có thề thay đói, tạo ra các đồng vị khác nhau của nguyên tố đó 


(xem trang 34). Điều này có nghĩa là các đồng vị khác nhau có 
ˆ \ nguyên tử khối khác nhau. Đơn vị được sử dụng đề đo nguyên tử 
Một electron GC kỳ nhẹ, khối được gọi là đơn vị khối lượng nguyên tử (u) - một u là một 
chỉ băng một phần hai phần mười hai khối lượng của một nguyên tử carbon-12, một đồng 
nghìn (1⁄2.000) khối vị phổ biến của carbon, do đó nó còn được gọi là đơn vị carbon. 


lượng của một proton. Nguyên tử khối 
trung bình Khối lượng trung bình của một đồng vị của một nguyên tố. 


Số khối Tổng số proton và neutron trong một nguyên tử. 
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Thế giới 
hạ nguyên tử 


Các nguyên tử được tạo thành từ các đơn vị nhỏ hơn 
gọi là các hạt hạ nguyên tử. Chúng có hai loại: hạt cấu 
thành vật chất và hạt mang lực. Hạt hạ nguyên tử kết 
hợp để tạo thành các hạt và lực khác nhau, bao gồm báo 
một số có tính chất kỳ lạ. 


LIỆU CÓ TỒN TẠI 
MỘT HẠT TRỌNG LỰC? 


Các nhà khoa học nghĩ rằng 
có một hạt mang lực hấp dẫn 
gọi là hạt graviton. Sự tồn tại 
của graviton vẫn chưa 
được xác nhận bằng 
thực nghiệm. 


"ˆ “ˆ 
Cấu trúc hạ nguyên tử , “2 2 3g 
Các electron trong nguyên tử không thể được t@ “2. k “ Xử? 5 „Ẻ : \ 
phân chia thêm nữa, nhưng proton và h la sẽ Hé. SN TA KP s LỂ vn _ 
neutron thì có thể. Mỗi hạt được tạo thành “in: _ Vy nh ,ÊC “20214 oMlát bài tố Š¿ % Tinh 
từ ba hạt quark - các hạt hạ nguyêntử_ - ` TY ì tài V0 cọ. .. @AO đại ¡thấy sleetron —. 
trong một họ gọi là fermion. Fermionlà -.- --... SƯ c vao- 


' L0. 1x7» Ji, x00 te vi he 
NG. Ta CC XAC) ý. NhỰ D8 X.) SYEE NA co 
các hạt vật chất, và mọi vật chất được _.... HA š lệ, kế: QỀ,. X2 HN `; 

*⁄ ¿,° M ;^! 


: : SG TẾ xv g Ca (I2 lá ý” ỷ : 
tạo thành từ các quark (kết hợp giữa . F-C bên2s.C về và . ` _N CS va + Ý 
các “hương”, hay các loại) cùng với -_ -- HX1 2 CUANG BC BC de 


“à® v 
X?v,.- /vY k 


lepton (cũng là một loại fermnion, giật, Ti Du 1. (6: SỐ 
bao gồm electron). Mỗi fermion ni về - ẤN hạnh ung ¬ TIẾT ` IÊN,” , 


có một phản hạt tương ứng, -- $2 $c Kc ° ve Th, hai lạ: quark. ` ®$ 

cùng khối lượng nhưng S Kn, vệ Thy ược tìm thấy trong sẻ, se 
: : te Ề t h ất thông thư - 

điện tích trái dấu - ví dụ, các, x bo-š Ƒ.V Xe Ã MS) 


phản hạt của electron. là 


phản hạt tạo thành phân - l 
Vật chất. 


* ˆ tức 


Các hạt sơ cấp 


Suốt một thời gian dài, ˆ : 
các nhà khoa học tin: vững mn Si. tx ưx 
broton và neutron n ác hạt _ tóc š 
sơ cấp, không thể ph n chia vn TƯỜNG 
được, nhưng bai giờ ta đã _ C Ẳ 
biết rằng chúng đượctạo _ ˆ. HỆ K. ng : 
nên bởi các hạt quark. Tuy -- co 2 J5) 24 Xe 

nhiên, các electron và các ` ---.- ca 2 Giuon liên kết các 


sệ: ư b 
hạt quark có lẽ chính là các. LÀN ý “un TK LÝ cêN ^* _ quark lại với nhau 


hạt sơ cấp rồi. ă hn đế -y ky. tung Tàn : : 
THUẬT NGỮ : ván ki Tinh "Neutron bao gồm hi 

⁄., .a Â“ì # k s2 9 - ` z~;i* 

“QUARK” ĐƯỢC ` Ti NA: Ỷ sơn Ai sh 

tR Và S4 e dt: 

LẤY CẢM HỨNG TỪ - xạ x4 


gƯƠNG 
TIỂU THUYẾT FINNEGANS - ` Tin, TS , 
WAKE CỦA JAMES JOYCE - ng Sim 


...., 


FERMION là các hạt vật chất. Chúng cấu tạo nên thành phần 
vật chất của các nguyên tử, như proton, neutron và electron. 


Ỉ ® Electron 

_¡' Quark xuống _ Electron 

- J® Quark duyên neutrino 
: ® Muon 


& Tau 


x L% Lực điện từ giữ 
=>. các electron quay 
trong quỹ đạo 
xung quanh hạt 
nhân 
¿ Lực điện từ 
“1 Tương tác giữa các hạt tích 
2 điện được mang bởi photon, 
là các hạt không có khối 
lượng, di chuyển với 
1: “het, tốc độ ánh sáng. x 


Electron 


Lực yếu gây ra sự 
phân rã phóng xạ 


Hạt nhân 
Lực hạt nhân yếu 


.. _ Trong quá trình phân rã phóng 
ế xạ, các hạt bị đầy ra khỏi hạt 

..... nhân khi loại quark thay đồi 

ca = điều này được thực hiện 


bởi các boson W và Z, 
mang lực yếu. 


® Muon neutrino 


_'® Tau neutrino 


teUukinơLevieEnom.com 


VẬT CHẤT 
Thế giới hạ nguyên tử 


TÔ ÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔỞÔÔÔÔÔÔÔÔÓÔÔÔÔÓÔÓÔÔÔÓLÀ,..Á..L, (0  ccaiaanaaadaanaanabaadadaananddadaddaee 


Baryon là fermion 
tổ hợp bao gồm 
ba quark. 


® Proton: Hai 
quark lên + một 
quark xuống + 
ba gluon 


@ Neutron: Hai 


quark xuống + 
một quark lên + 
ba gluon 


@® Lambda: Một hạt khác 
quark xuống + 
một quark lên + 
một quark lạ + 
ba gluon 

Rất nhiều các 
hạt khác 


Các lực cơ bản 


Thay vì lực đẩy và kéo đơn 
giản, các lực trong thế giới hạ 
nguyên tử được mang bởi các hạt. 
Hãy tưởng tượng hai người trượt băng 
ném bóng trên sân băng; quả bóng mang 
năng lượng từ người trượt băng thứ 
nhất, tác dụng một lực lên người thứ 
hai, vì vậy người trượt băng thứ hai 
sẽ di chuyển khi bắt được bóng. 


- BOSON là các hạt mang lực. Chúng ‹ 
vai trò là cầu nối mang lực giữa các hạ 


Meson là các 
boson tồ hợp có 
chứa quark và 
phản quark. 


@® Pion dương: 
Một quark lên 
+ một phản 
quark xuống 

@ Kaon âm: Một 
quark lạ + một 
phản quark lên 
Rất nhiều các 


ể 


TỐ 2z 


BOSON SƠ CẤP 


là các hạt mang lực 
không được tạo thành 
từ các hạt khác. 


-e@` Photon 
_#' Gluon 

. ® Boson W+ 
$ Boson W- 
-$® Boson Z 

. ® Hạt Higgs 


Proton 


Lực mạnh liên 
kết các hạt trong 
hạt nhân 


Neutron 
Lực hạt nhân mạnh 


Lực hạt nhân mạnh liên kết các 
quark lại với nhau, chống lại lực 
đầy điện từ trong các proton 
và neutron. Lực này hoạt 
động trong phạm vi 
ngắn và được mang 
bởi gluon. 


Lục hấp dẫn giữ 
các hành tỉnh quay 
quanh Mặt Trời 


Hành tỉnh 


Trọng lực 


Trọng lực là một lực hấp dẫn 
hoạt động trong phạm vi vô 
hạn, vì vậy hạt chưa được 
phát hiện của loại lực này 
phải di chuyển với tốc 
độ ánh sáng. 
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CÓ PHẢI TẤT CẢ 
CÁC HẠT ĐỀU CÓ 
TÍNH CHẤT SÓNG? 


Có vẻ như không chỉ là các hạt 
nhỏ như electron mới có thể hoạt 
động như sóng. Một số phân tử lớn 
với hơn 80O nguyên tử cũng hoạt 
động giống như sóng trong các thí 
nghiệm hai khe hẹp - mặc dù 
chúng ta chưa biết liệu có phải 
mọi phân tử lớn đều 

hoạt động theo 
cách này. 


Sóng và hạt 


sóng và hạt dường như là hai khái niệm hoàn toàn 
khác nhau: ánh sáng là sóng và nguyên tử là hạt. Tuy 
nhiên, đôi khi sóng, chẳng hạn như ánh sáng, hoạt 
động như các hạt, và hạt, chẳng hạn như electron, hoạt 
động như sóng. Hiện tượng này được gọi là lưỡng tính 
sóng-hạt. 


Anh sáng như sóng 

Thí nghiệm hai khe hẹp (thí nghiệm khe Young) là một cách đơn 
giản cho thấy ánh sáng có tính chất sóng. Ánh sáng được chiếu 
qua hai màn, màn đầu tiên có một khe để tạo ra chùm ánh sáng 
hẹp, và màn thứ hai có hai khe để chia ánh sáng làm hai. Sau khi 
được phân chia, ánh sáng chiếu vào màn hình quan sát, nơi nó ` : 
tạo ra một loạt các dải sáng và tối xen kẽ. Nếu ánh sáng chỉ hoạt ` gưiỄ ng TEEE 
động như các hạt, kết quả thu được sẽ rất khác. : 


e© 
° 
` Z 
Các hạt ánh sáng NGUON SĂNG » .«® Ì 
Nếu ánh sáng chỉ hoạt 
động như các hạt đơn 
giản, ví dụ hạt cát, một số 
sẽ đi qua một khe và số 
khác sẽ đi qua khe còn lại, 
kết quả thu được sẽ chỉ 
là hai dải ánh sáng riêng 
biệt trên màn hình quan 
sát. Tuy nhiên, những gì ánh sáng 
thực sự xảy ra khi ánh 
sáng được truyền qua hai MẦN HÌNH MẦN HÌNH 


khe là rất khác bên h 
dười). : Xa HAI KHE QUAN SÁT 


Các sóng ánh sáng 
Sau khi đi qua các khe, Sóng : ke) 


® e “.. S5 
Rất °e ® ® e® “°©@¿®°,e9%°° 
Các hạt 


# 3 Hình ảnh ở phía 


trước màn hình 
quan sát 


` + 
ánh sáng tạo thành dạng NGUOÔNSĂÄNG ánhsáng 
gợn sóng, giống như khi 
ta ném một hòn đá xuống 
ao. Các gợn sóng tương 
tác với nhau, tạo ra một ) ) ) ) 
loạt các dải sáng và tối 
~ một mô hình giao thoa - 
trên màn hình quan sát. 


NĂM 2015, CÁC NHÀ KHOA HỌC l 
ĐÃ CHỤP ĐƯỢC BỨC ẢNH ĐẦU _N- _Ñ_ 
TIÊN CHO THẤY ÁNH SÁNG CÓ mm. MÃN HÌNH 


: : E : : MỘT KHE HAI KHE 
CÁ HAI TĨNH CHẤT SÓNG VÀ HẠT 
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„sa. 2 kẽ 
Ánh sáng như hạt 


Khi được chiếu sáng, kim loại có thể 
phát ra các electron, nhưng chỉ khi 
ta sử dụng ánh sáng có bước sóng 


Photon năng Photon năng 

lượng thấp ® lượng cao ® Photon cực 
của ánh sáng hơn của ánh bại tím với năng 
đỏ sáng lục C lượng rất cao 


(mâu) phù hợp. Hiệu ứng này - được _Eleetron Elscttor 

goi là hiệu ứng quang điện - xảy năng Tp năng lượng TT 
ra vì ánh sáng đóng vai trò như HP ï cao 

các hạt. Các photon (hạt) của ánh 


sáng đỏ với bước sóng dài cónăng sœøgø; liEmntyntrmimsean Hi 
lượng ít hơn so với các photon có Ánh sáng đỏ Ánh sáng lục Tia cực tím 

bước sóng ngắn hơn (chẳng hạn Photon của ánh sáng đỏ Photon của ánh sáng Photon của tia cực tím 
như trong ánh sáng lục và tỉa cực có quá ít năng lượng đề _ lục có nhiều năng lượng có năng lượng rất cao, vì 


n khiến hầu hết các kim hơn ánh sáng đỏ - đủ vậy chúng kích thích sự 
tím), và do đó không đủ để cho các loại phát ra các electron năng lượng để cho phép giải phóng các electron 


electron thoát ra khỏi kim loại. từ bề mặt của chúng, dù _ các electron thoát ra năng lượng caotkhỏi Bề 
đèn có sáng tới đâu. khỏi bề mặt kim loại. mặt kim loại. 
Lưỡng tính sóng-hạt 
Khi thí nghiệm hai khe hẹp được SỨNG 
thực hiện với các hạt, chẳng hạn như ELECTBON ăn giảo;dhủu 
electron hoặc nguyên tử, mô hình giao hiện trên 
thoa gồm các vân sáng và tối cũng được màn hình 
quan sát 


tạo ra, giống như xảy ra với sóng. Các 
hạt do đó cũng có tính chất sóng - gọi là 


lưỡng tính sóng-hạt. Nếu các electron TEE RE 
được bán ra từng hạt một, ta cũng sẽ từng hạt 
thu được mô hình giao thoa tương tự, Km 
bởi vì các tính chất giống như sóng của MẦN HÌNH MẦN HÌNH 
hạt khiến chúng tự giao thoa với nhau. HAI KHE QUĂN SÁT 
\YVVVVW 
\ “xay yua Giao thoa 
\ khi hai sóng cùng pha, gặp nhau tại 
cùng một điểm của chu kỳ (đỉnh với 
dÁj<9232/22à 1u đỉnh, đáy với đáy), chúng sẽ cộng 
R. hưởng với nhau. Khi chúng ngược pha 
: mm š (một đỉnh gặp một đáy), chúng triệt 
tiêu lẫn nhau. 


bị 
S 


\ BOM Văn sáng nơi sóng ánh sáng tăng cường lẫn nhau 
(giao thoa tăng cường) 


(II 


HÌÌ 


Hình ảnh ở phía trước màn hình quan sát 


Vân tối nơi sóng ánh sáng triệt tiêu lẫn nhau 
(giao thoa triệt tiêu) 
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Thế giới lượng tử 


Ở cấp độ hạ nguyên tử, sự vật không còn hoạt động theo cách chúng ta đã quen thuộc 
trong cuộc sống hằng ngày. Các hạt vừa có thể hoạt động như sóng vừa có thể hoạt động 
như hạt, sự thay đổi năng lượng xảy ra trong các bước nhảy - được gọi là bước nhảy lượng 
tử - và các hạt có thể ở trạng thái không xác định cho đến khi chúng được quan sát. 


Gói năng lượng Electron > 2 

Một lượng tử là lượng nhỏ nhất có thể có của bất kỳ hấp thụ năng _ nắng NHI 
thuộc tính vật lý nào, chẳng hạn như năng lượng hoặc _ ng vh ọ 

vật chất. Ví dụ, lượng bức xạ điện từ nhỏ nhất, chẳng "ai nian 

hạn như ánh sáng, là một photon. Lượng tử là đại lượng cao hơn 


không thể phân tách - chúng chỉ có thể tồn tại dưới dạng 
bội số nguyên của một lượng tử. 


Photon của 
Bước nhảy lượng tử „ z ánh sáng 
¬ : . ` Lớp electron N ⁄ bắn vào 
Các electron trong nguyên tử chỉ có thể nhảy trực tiếp từ năng lượng NO « El ren 
một mức năng lượng, hoặc lớp vỏ, sang một mức khác - thấp hơn -=== 


một “bước nhảy lượng tử”; chúng không thể chiếm một mức 
năng lượng trung gian. Khi chúng di chuyển giữa các lớp vỏ, 
các electron hấp thụ hoặc phát ra năng lượng. 


* Vị trí của electron được 
Nguyên lý bất định xác định chính xác; 
Trong thế giới lượng tử, không thể cùng biết chính xác vận tốc bất định 
cả vị trí lẫn vận tốc của một hạt hạ nguyên tử, chẳng ĐP 


hạn như electron hoặc photon. Hiệu ứng này, được gọi 

là nguyên lý bất định, xảy ra là bởi việc đo lường một : ý 
đại lượng sẽ làm nhiễu hạt, khiến cho phép đo của đại l 

lượng còn lại không chính xác. 


š...” ân sa 
Vị trí hay vận tốc? Vận tốc của electron 


Vị trí và vận tốc của một electron không thể cùng được được xác định chính xác; 
xác định chính xác. Biết được vị trí của nó càng chính xác vị trí bất định 
thì tốc độ của nó càng không chính xác và ngược lại. 


LIỆU CÓ THỂ : 
XẢY RA DỊCH CHUYỂN 
TỨC THỜI? 


Sử dụng rối lượng tử, các nhà 
nghiên cứu đã dịch chuyển 

thông tin qua một khoảng cách 
khoảng 1.20O km. Tuy nhiên, 
việc dịch chuyển tức thời một 
vật thể vẫn chỉ tồn tại trong 

„22777777 liás To — .. khoa học viễn tưởng. ˆ “ 


Rối lượng tử (vướng víu lượng tử) là một hiệu ứng kỳ lạ, theo đó 
một cặp hai hạt hạ nguyên tử, chẳng hạn như electron, liên đới 
với nhau, hay còn gọi là vướng víu, và chúng vẫn luôn được kết 
nối ngay cả khi cách nhau một khoảng cách vật lý cực xa (ví dụ, 
trong các thiên hà khác nhau). Kết quả là, việc tác động lên một 
hạt ngay lập tức làm thay đổi hạt còn lại. Tương tự, đo các thuộc 


tính của một hạt ngay lập tức cung cấp thông tin về các thuộc 
tính của hạt còn lại. 
Các hạt vẫn liên đới ngay Cặp hạt liên đới này di chuyển 
cả khi đã tách xa nhau theo các hướng khác nhau 


TIN quan sát. VI dụ, một nguyên tử phốt ng ˆ 
___ xa có thể ở trạng thái không xác định, trong ˆ 
-_ đó nó vừa phân rã, giải phóng bức xa, lại vừa 
_ không phân rã. Trạng thái trung gian này 
được gọi là chồng chất. Chỉ khi mót hạt được 
quan sát hoặc đo lường thì nó mới “quyết 


Con mèo của Schrödinger 


Một con mào bị nhốt trong hộp cùng một 
chai thuốc độc và một lượng chất phóng xạ. 
Nếu chất phóng xạ bắt đầu phân rã và phát 
ra bức xạ, bức xạ này sẽ được bộ đếm Geiger 
phát hiện và theo đó kích hoạt việc đập một 
cái búa để làm vỡ chai thuốc độc, giết chết 
con mèo. Tuy nhiên, phân rã phóng xạ diễn 
ra ngẫu nhiên, vì vậy không thể biết được 
con mèo còn sống hay đã chết nếu không 
nhìn vào trong hộp - thực tế, con mèo ở 
trạng thái “vừa sống vừa chết” cho đến khi ta 
mở hộp. 


Mèo ở một trong 
hai trạng thái 


5 
Túi chôr g chất. nøu ý Ông Các sự kiện ha ˆ 


ˆ nguyên tử sẽ không bao giờ được xác định TÔ - 
ràng, cho đến khi chúng được quan sát - một 


__Ý tưởng khiến nhà vật lý Erwin Schrödinger _ 


nghĩ ra một thí nghiệm tưởng tượng nổi 
tiếng, được gọi là Con mèo của Schrödinger. 


CÓ MỘT HỔ MẶT TRĂNG 
ĐƯỢC ĐẶT THEO 

TÊN ERWIN 
SCHRÖDINGER 


Búa được kích 
hoạt bởi bộ đếm 


Geiger 


Chai thuốc độc 


có thể (còn sống) 


Mèo ở 
trạng thái 
còn lại 


(đã chết) 


. Bộ đếm Geiger phát 


hiện sự phân rã 
phóng xa 
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Máy gia tốc hạt 


Máy gia tốc hạt là các thiết bị giúp tăng vận tốc của 
các hạt hạ nguyên tử đến mức gần tốc độ ánh sáng 
nhằm nghiên cứu các câu hỏi cơ bản về vật chất, 
năng lượng và Vũ trụ. 


Máy gia tốc hoạt động như thế nào? 

Máy gia tốc hạt sử dụng điện trường tạo bởi điện áp cao 
và từ trường mạnh để tạo ra chùm hạt hạ nguyên tử 
năng lượng cao, chẳng hạn như proton hoặc electron, 
cho chúng va chạm vào nhau hoặc bắn vào một mục 
tiêu kim loại. Nhiều máy gia tốc hạt có dạng hình tròn, 
giúp hạt có thể quay thật nhiều vòng, tăng thêm năng 
lượng sau mỗi lần quay, trước khi cuối cùng va chạm. 


C3>——— Khí hydro đi vào J 


Ỷ⁄ — Proton 
s ® Điện trường tách ỉ 
vợi electron khỏi 


CMS 


Nghiên 

cứu thế giới 

hạ nguyên tử 

Máy gia tốc hạt được sử 

dụng chủ yếu để nghiên cứu 

vật chất và năng lượng ở cấp độ 

ha nguyên tử, nhưng chúng cũng 

đã được sử dụng để nghiên cứu vật 
chất tối (xem trang 204) và các điều 
kiện ngay sau khi diễn ra Vụ Nồ Lớn 
(xem trang 202). Cùng với việc được sử 
dụng để khám phá hạt Higgs, các máy 
gia tốc cũng góp phần phát hiện ra các 
hạt hạ nguyên tử kỳ lạ khác, như ngũ 
quark, một loại hạt tổng hợp bao gồm 
bốn hạt quark và một phản quark, có 
thể tồn tại trong siêu tân tỉnh. 


điện từ Hạt Muon Thu gọn) - một máy dò 
hạt tham gia tìm kiếm các hạt có thể tạo 
thành vật chất tối. Cùng với ATLAS, CMS 
đã tham gia vào việc phát hiện ra hạt Higgs 


Chùm hạt di chuyển theo 


Chùm hạt 
di chuyển theo 
hướng ngược lại 


*“. 
°.. 


¬ @® 
OØ + 2a Rei ° 
r2 hi ® Sa €© -RE 0À Làn hydro § SN CMS - Compact Muon Solenoid (Cuộn dây 
= s. ®  ———— đềtạoraproton . 
x @ M— = s 
\JƯƯGT ~ Chùm tia proton 
"°°° _ Go *- Điện trường 
tăng tốc 
. lỗ) @ - proton 
.¬*O ẹ 
EPh eee :eee. 
Š ⁄ 
„ s = ——— Nam châm điện một hướng 
Z7 s 
TP 'h —=——__ Từtrường dân 
nn ` hướng proton 
: ỷ 
Va chạm với các hạt khác 
———————— hoặcmục tiêu kim loại 
: : Va chạm hạ nguyên tử 
ỶA ÀY, Các proton di chuyền nhanh được tạo ra bằng cách dẫn 
" 6 khí hydro đi qua điện trường. Được điều hướng bởi từ 
MÃY DÒ trường, các proton va chạm với các hạt hạ nguyên tử khác 


MÃY DO HẶT.... hoặc các nguyên tử trong một miếng kim loại. Máy dò sẽ 


BỨC Xã ghi nhận bức xạ hoặc các hạt nầy ra từ vụ va chạm. 
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VẬT CHẤT / 
Máy gia tốc hạt ø 2 5 S ® $3 
to. .. TECP SIAE E ® CÁC HẠT ĐI 
x. Hadron Collider - ^ ^ 
ĐC Ma beauty (Vẻ đẹp của HET VONG TRON 
B22 ếC LH€) - một máy dò ? 
Su ““a hạt tham gia vào 27 KM CỦA LHC 
+ nghiên cứu các lực > \ Â 
Sê in c2 đệ HƠN TI1.OOO LAN MOI GIAY 
Khoảng chân không sÂng quark 
bên trong máy 
« : 
SN... 
Dòng proton ..N 
đi vào máy Hà 

Máy Gia tốc hạt Lớn .. 

Là máy gia tốc hạt lớn My s ATLAS - Ä Toroidal LHC Apparatus (Bộ Phân 

nhất từng được chế tạo, Và: tích Hạt Hình xuyến của LHC) - một máy dò 

Máy Gia tốc hạt Lớn ..s. hạt năng lượng cao, cùng với CMS, đã tham 

(Large Hadron Collider, S9 ng gia vào việc phát hiện ra hạt Higgs 

LHC) tạo ra các chùm ì sa 

proton, tăng tốc chúng - 

đến gần với tốc độ ánh .. 

sáng, và Sạn đó cho Ẩ xử 

chúng va chạm với nhau : . 

đề ñghief An các hạt từ œ Hạt Hioos là thành phần của một 

Vụ va chạm. LHC đã thực " trường - được gọi là trường Higgs - tạo 

hiện nhiều loại thí nghiệm, L9 b ra khối lượng thông qua sự tương tác 

nhưng việc phát hiện ra Â- của nó với các hạt khác, chẳng hạn như 

hạt Higøs có lẽ là thành . photon và electron. Các hạt Higgs có 


tựu nổi tiếng nhất của nó. 


SPS - Super Proton „yến + “.. 5 


Synchrotron (Siêu Đồng ng uc y 6 992” 
bộ Proton) - tạo ra và quai 
tăng tốc các chùm proton LG 
đưa vào LHC .® 


đi vào máy 


Hạt va chạm 


. ÄLICE - Ä Large lon Collider 
.. Experiment (Bộ Thí nghiệm Va 
chạm Ton Lớn) - một máy dò 

.^ “ xi Z+ ^ 
nghiên cứu về trạng thái vật 
chất được tin là tồn tại ngay sau 
Vụ Nể Lớn 


Dòng proton 


thể đem so sánh với một bông tuyết 
trong một bãi tuyết. Bãi tuyết - trường 
Higgs - có tương tác khác nhau với các 
vật thể khác nhau: một vật thể tương 
tác mạnh với trường (chìm sâu trong 
tuyết) có khối lượng lớn; vật tương tác 
yếu hơn (nằm trên bề mặt tuyết) sẽ có 
khối lượng nhỏ; và vật không tương tác 
với trường thì hoàn toàn không có khối 
lượng. 

Các hạt không 
tương tác với 
trường Higgs (như 
photon) thì không 
có khối lượng 


tơ 


Các hạt tương tác 
mạnh đáng kế với 
trường Higgs có 
khối lượng lớn 


Trường Higgs 

được tạo thành 

từ các hạt Higgs, 
giống như những 
bông tuyết tạo 
thành một bãi tuyết 


Các hạt tương tác 
yếu với trường 
Higgs có khối 
lượng nhỏ 
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Các nguyên tố 


Các nguyên tố chỉ chứa một loại nguyên tử, do đó chúng 
không thể bị phân chia hóa học thành các phần nhỏ 
hơn. Các nguyên tử có sự khác nhau về số lượng proton, 
neutron và electron mà chúng chứa, nhưng proton là 
thành phần chính giúp xác định một nguyên tố. Bảng 
tuần hoàn các nguyên tố là cách sắp xếp chúng theo số 
lượng proton có trong hạt nhân của một nguyên tử. 


Bảng tuần hoàn 1 
Các nguyên tố được sáp xếp trong 
bảng tuần hoàn theo số hiệu 
nguyên tử - tức số lượng proton 
của chúng. Trong bảng này, số 
nguyên tử tăng dần từ trái sang 
phải theo một hàng. Vị trí của một 


Nguyên tử khối trung bình - khối 
lượng nguyên tử trung bình của một 
đồng vị của một nguyên tố (xem 
trang 28); nếu số được đặt trong 
ngoặc thì đó là nguyên tử khối của 
đồng vị bền nhất của một nguyên tố 
phóng xạ 

Số hiệu nguyên tử 

- số lượng proton 

trong hạt nhân 

của một nguyên tử 

(xem trang 28) 


Ký hiệu hóa học 
- tên viết tắt của 
một nguyên tế 


Tên đầy đủ của 
nguyên tố 


Nhóm - Cột, được đánh số từ 1 


nguyên tố trong bảng tuần hoàn 
cũng cho ta biết thêm về nó; ví 
dụ, các nguyên tố trong cùng một 


đến 18; các nguyên tố trong một 
nhóm có cùng số electron ở lớp 

kh ` ` ` Z +, . F3 
vỏ ngoài cùng và có tính chất hóa 


cột có phản ứng theo những cách 5 học tương tự nhau 


tương tự nhau. 


z 


Chu kỳ - Hàng, được đánh số từ 1 đến 7; 
tất cả các nguyên tố trong một chu lỳ 
có cùng số lớp vỏ eleetron 


Đồng vị của một nguyên tố có 5 
cùng số proton nhưng khác số 
neutron, do đó chúng khác nhau 

về nguyên tử khối. Ví dụ, các 

đồng vị carbon trong tự nhiên có 6 
6, 7 hoặc 8 neutron. Đồng vị có 

phản ứng giống nhau về mặt hóa 

học, nhưng hoạt động khác nhau 
trong những khía cạnh khác - ví 7 
dụ, một số đồng vị carbon có tính 
phóng xạ. 


CÄRBON-12 Tra - z 
6 neutron + 6 proton = 12 rật tự các nguyên tố 
Số hiệu nguyên tử 
trong bảng tuần hoàn 
tăng dần theo chiều 

từ trái qua phải, từ 

trên xuống dưới. Các 
nguyên tố kim loại nằm 
bên trái của bảng, phi 
kim ở bên phải. 


CÄRBON-13 
7 neutron + 6 proton = 13 


CARBON-14 
8 neutron + 6 proton = 14 
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CHÚ THÍCH 


KSã Hydro — một loại khí phản ứng 


KIM LOẠI PHẲN ỨNG 

ễ=' Kim loại kiềm - kim loại mềm, rất dễ phản ứng 
Kim loại kiềm thổ - kim loại phản ứng ở mức 
độ vừa phải 

z Xsc  SỬ Ạ Z 

CÁC NGUYEN TO CHUYEN TIEP 
Kim loại chuyển tiếp - một nhóm kim loại đa 
dạng, nhiều loại có đặc tính có giá trị 

PHI KIM 
Á kim - các nguyên tế có tính chất giữa các 
kim loại và phi kim loại 
Kim loại yếu - chủ yếu là các kim loại tương 
đối mềm với điểm nóng chảy thấp 

Em Carbon và các phi kim loại khác 

f3 Halogen - phi kim rất dễ phản ứng 
Khí trơ - khí không màu, gần như không có 
phản ứng 

NGUYÊN TỐ ĐẤT HIẾM 
Còn được gọi là Họ Lanthan và Họ Äctini, đây 
là những kim loại phản ứng - một số rất hiếm, 
số khác được tổng hợp trong phòng thí nghiệm 


8 9 1O T1 12 
26 ssø3s 27 sg933 28 øsg693 29 63546 3O 65438 
" 

Fe Co Ni Cu Zn 
Sắt ©obalt Nickel Đồng Kẽm 
44 1007 45 10291 46 10642 47 10767 4Ö 11241 
Ru Rh Pd Ag Cd 
Rutheni Rhodi Paladi Bạc ÿadimi 
76 19023 77 19222 78 19508 79 19697 8O 200.59 
Os Ir Pt  Au Hg 
0smi tridi Bạch kim Vàng Thủy ngân 
108 ¿7 1O9 (¿7ø T1IO (23 T11 (232) TÌ2 (285) 
Hs  MtC  Ds Rg Cn 
Rassi Meitneri Darmstati Roentgeni ÿ0pernici 
61 (45) 62 15036 6Š 15iQ6 64 15725 65 158.93 
Pm Sm Eu Gd  Tb 
Promethi Samari Europi 6adolini Terbi 
95 ¿3) 94 (s3 95 (223) 96 (27) 97 — (4n) 


Np Pu Am Cm Bk 


Neptuni Plutoni Americi urium Berkeli 


... (@) 
GA HẤP 34/55 £ 
Chu kỳ, nhóm và khối 


Tất cả các nguyên tố trong một hàng, hoặc chu kỳ, có 
cùng số orbital electron (xem trang 25). Các cột trong 
bảng tuần hoàn, được gọi là các nhóm, chứa các nguyên 
tố có cùng số electron trong lớp vỏ ngoài cùng, và do đó 
phản ứng hóa học theo cách tương tự nhau. Bốn khối 
chính (xem chú thích) đã gộp các nguyên tố có tính chất 
tương tự nhau, chẳng hạn như các nguyên tố chuyển 
tiếp, phần lớn là các kim loại cứng và sáng bóng. Hydro 
có một tập hợp các tính chất riêng biệt và bản thân nó là 
một nhóm riêng. 
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v 
Hy II si 
ĐA 


= 

N 
= 
œ 


66 16250 67 16493 68 16726 69 16893 7O 17305 7Ï 17497 
Dy Ho Er Tm Yb Lu 
Dysprosỉ Holmi Erbi Thulium Yterbi Luteti 
98 (¿1 99 (252 1OO (257 IOTI (2s I1O2 (2s TlO3 (282) 
CÍ Es EPm Mưd No Lr 
ÿallforni Einsteni Fermi Mendelevi Nobeli Lawrencit) 


1. Danh pháp các nguyên tố trong bảng tuần hoàn này và trong toàn bộ sách được thống nhất theo Tiêu chuẩn Quốc gia về Thuật ngữ hóa học - 
p Ọ ọ 


Danh pháp các nguyên tố và hợp chất hóa học TCVN 5530:2010. 
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Các loại bức xạ 
Một hạt alpha bao 
gồm hai neutron và 
hai proton (một hạt 
nhân heli). Một hạt 
beta là một electron 
hoặc một positron. 


Phóng xạ 


Vật liệu phóng xạ chứa các hạt nhân không ổn định, 
liên tục giải phóng năng lượng, hay bức xạ. Phóng 


xạ thường được coi là nguy hiểm, và có thể nguy Tia gamma là sóng NGUYÊN TỬPHÓNG Xã 
hiểm nếu xử lý không đúng cách. Tuy nhiên, nó GIẾI NI DANG TỰOH0 mà 
cũng có thể giúp làm giảm sự phụ thuộc của con li hà mi si nữ tị 


người vào các nhiên liệu hóa thạch gây ô nhiễm. 


Bức xạ là gì? 

Bức xạ bao gồm các luồng sóng hoặc hạt năng lượng 
có khả năng đánh bật các electron khỏi các nguyên 
tử khác. Với lượng lớn, bức xạ có thể làm hỏng ADN 
trong các tế bào. Ngoài ra, nó có thể tạo ra các gốc tự 
do phản ứng trong cơ thể, và các gốc 
này cũng có thể làm hỏng 

các tế bào. 


chặn bởi một tờ giấy 
GIẤY 


Các hạt beta có thể bị chặn —————————€Ồ 


bằng một tấm nhôm mỏng 


Tia gamma xuyên qua xa nhất 
nhưng vẫn có thể bị chặn 

lại bởi một tấm chì dày vài 
centimet 


Lượng nhiệt năng lớn 
được giải phóng khí 
Hạt nhân urani không hạt nhân tách ra 


ổn định tách làm hai 


Năng lượng hạt nhân 
Khi các nguyên tử phân tách hoặc 
hợp nhất với nhau, năng lượng sẽ quốc 
giải phóng dưới dạng năng 
lượng hạt nhân. Năng lượng này Đà 
tồn tại ở dạng nhiệt, có thể được sử -. W 
dụng để đun sôi nước nhằm cung. -. 
cấp năng lượng cho turbine, hệt 
như trong các máy phát điện 
chạy bằng nhiên liệu hóa 
thạch (xem trang 84). 
Phản ứng phân hạch 
Trong phản ứng phân hạch, 
hạt nhân nguyên tử được 
phân tách để giải phóng 
năng lượng. Irong nhà 
máy điện hạt nhân, 
quá trình này được 
kiểm soát cần thận 
nhằm ngăn chặn 


Hạt nhân của 
nguyên tử 


Nhiều hạt nhân urani 
tiếp tục bị neutron | 


phản ứng dây 
chuyền. 


Neutron bắn vào 
hạt nhân nguyên tử 
Neutron Vật liệu phóng xạ (phố biến nhất 
năng lượng cao 
bắn vào vật liệu 
hạt nhân 


một số neutron trong đó sẽ bán 
trúng vào hạt nhân của một 
nguyên tử và làm nó mất ổn định. 


là urani) bị bản phá bằng neutron, 


v..- 


S7 / 

õö Phân tách hạt Hà - 
Các hạt nhân không ồn 

định tách làm đôi. Sự phân 

hạch này giải phóng một 

lượng lớn năng lượng và thêm 

nhiều neutron tự do. 


\ sổ 7Ã 


bắn phá, bắt đầu 
chuỗi phản ứng phân 
hạch tiếp theo 


Phản ứng dây chuyền 

Các neutron vừa được ciải 
phóng lại tiếp tục bắn vào các 
nguyên tử khác, từ đó có thể phân 
tách và giải phóng nhiều neutron hơn, 
khởi đầu một phản ứng dây chuyền. 
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Chu kỳ bán rã của chất 
phóng xạ là thời gian cần 
thiết để chất đó phân rã 
còn bảng một nửa lượng 
ban đầu. Một số chất phân 
rã rất nhanh, trong khi số 


CHÚ THÍCH: 
@ Vật liệu 
ban đầu 
® Vật liệu 


PHẢN ỨNG 
NHIỆT HẠCH LIỆU 
CÓ AN TOÀN? 


Sẽ không có nguy cơ bị tan 
chảy lõi trong lò phản ứng 
nhiệt hạch (khác với lò phản 
ứng phân hạch) bởi vì bất kỳ 
trục trặc nào cũng sẽ làm 
hạ nhiệt plasma và 
dừng phản ứng. 


khác lại mất hàng triệu năm. 
Ví dụ, urani-255, được sử 
dụng trong các lò phản ứng 
phân hạch, có chu kỳ bán rã 
khoảng 704 triệu năm, điều 
này tạo ra khó khăn trong 
xử lý chất thải hạt nhân. 


Tỷ lệ phần trăm lượng vật chất ban đầu 


Sletnbän lai Bình 2 
Ýh SnH từ phản ú ứng ˆ 
š ch TH SE ha 


¬— 
~ 
 =.g 
_ 


hydro có thêm hai neutrỏn 
say V4 N "b < 


2 Tổng hợp hạt nhân : 
Ấ Các hạt nhận deutẽri và _ˆ 

tríti năng. lượng,cao va chạm 
,với nhau, và sự va chạm này : 
- khiến hai An nhân nạp nhất. ...... giải phóng một lượng khổng ˆ 
với nhau. __ lồ năng lượng. Một neutron: dư. 
ễ an gốc. Sẽ thửa Cũng ch giải phóng. . 


¡ nhạt nhân 
tạo ra một. hạt Thân heli và - 
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Hỗn hợp 
và hợp chất 


Khi các chất khác nhau được trộn lẫn, một trong hai 
điều có thể xảy ra. Chúng có thể phản ứng để tạo 
thành một chất mới - một hợp chất - hoặc chúng vẫn 
là các chất riêng lẻ nhưng được trộn chung với nhau. 


Hạt của một chất 


Hạt của một chất khác 


Chất lỏng được lọc 


Phân tách hỗn hợp 


Hẽn hợp có thể được tách ra bằng các phương pháp vật 
lý, vì thành phần của chúng không liên kết hóa học với 
nhau. Phương pháp phân tách thích hợp còn tùy thuộc 
vào loại hỗn hợp. Ví dụ, các hỗn hợp trong đó chỉ có một 
thành phần hòa tan có thể được tách ra bằng cách lọc. 
Các loại hỗn hợp khác đòi hỏi các phương pháp phức tạp 
hơn, chẳng hạn như sắc ký, chưng cất hoặc ly tâm. 


Liên kết hóa học giữa các 
nguyên tử của các nguyên tố 
khác nhau 


Giấy lọc 


Các hạt bị giữ 
lại bởi giấy lọc 


(dịch lọc) 


Lọc 
Bộ lọc cho phép các hạt rất nhỏ 
hoặc các hạt hòa tan đi qua, nhưng 
chặn các hạt lớn hơn hoặc không 
hòa tan. Chẳng hạn, dung dịch muối 
sẽ chảy qua bộ lọc nhưng bất kỳ hạt 
cát nào trong hỗn hợp cũng sẽ bị bộ 
lọc giữ lại. 
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Chất tan hòa tan 
hoàn toàn 


Các loại hỗn hợp 


Có nhiều loại hỗn hợp khác 
nhau, thay đổi tùy theo độ hòa 
tan của các thành phân và kích 
thước của các hạt. Dung dịch 
hình thành khi một chất hòa 


tan trong chất còn lại, chẳng _ Hượền 2h 

hạn như đường hòa tan trong Dung siết . : Hệ keo kượn phtchile các hạt 

nước (xem trang ó2-ó3). Trong nnẽ ă xxx. MẸ bệ kRS Eê4 Các hạt phản tán có kích thước 

hekeo và huyện nhà các hai. tưgnuGSi&G3các hành Côchatray chia mromtháy 
h thàn n đều ở cùn Ỉ 

của các thành phần không hòa mốt toïo th6her3 vất rất nhỏ, vô hình với bằng mát thường và có 


tan mà phân tán vào nhau. chất - ở đây là chất lỏng. tị và không thả lắng xuống. 


Lớp các hạt __ - 
dày hơn 4$ 
Giấy lọc 
NƯỚC LẠNH RÄ 


Ẳ 
H 
ẳ 
dễ 
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1g 
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“=.. Nhiệt kế Fà 
â Ấ: Hơi nước ngưn: 
M Ệ gưng 
Các Đr „ ] TAY SUGP) tụ thành chất lỏng Trụ quay của 
tưng SE thành hơi ĐH HAI 
khoảng khác T h . 
nhau trên n ˆ s <S 
giấy lọc Hễn hợp v li, S8 "` 
chất lỏng Aà 
9 n Động cơ 
San: + 
{ „ 
Điểm mực lễ 
(hỗn hợp 


các sắc tổ) 


Chất lỏng 
tỉnh khiết 


Sắc ký Chưng cất Ly tâm 


Các thành phần của hỗn hợp Hỗn hợp chất lỏng với các điểm Một hỗn hợp các hạt có mật độ 
thường có thể được tách ra sôi khác nhau có thể được tách ra khác nhau hoặc các hạt lơ lửng 
bằng sắc ký. Khi dung môi di bằng cách chưng cất. Khihỗnhợp trong chất lỏng có thể được 
chuyền lên phía trên dải giấy lọc, được làm nóng, từng thành phần tách ra bằng cách quay trong 
các thành phần riêng lẻ trong sẽ sôi lên, và mỗi thành phần đósẽ máy ly tâm. Các hạt phân bố 
hỗn hợp sẽ được đưa đến các vị được ngưng tụ lại thành chất lỏng. dày hơn hoặc các hạt lơ lửng 


trí khác nhau. tạo thành các lớp ở phía dưới. 
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Phân tử và ion 


Hạt nhân chứa Lớp vỏ 

12 proton, cân thứ nhất 
bằng điện tích với chứa hai 
electron và làm cho electron 


Một phân tử bao gồm hai hoặc nhiều nguyên tử nôn ni KT” 
liên kết với nhau. Các nguyên tử có thể thuộc cùng 

một nguyên tố hoặc các nguyên tố khác nhau. 

Chúng được liên kết bởi lực giữa các hạt tích điện 


của chúng - lực hút được tạo ra bởi sự chuyển giao 


hoặc chỉa sẻ electron. 
Vỏ electron được 
minh họa là hình 
tròn để đơn giản 
Vỏ electron hóa, nhưng hình = co 
Electron quay quanh hạt nhân ở các mức dạng thực tế của = 
năng lượng riêng biệt, hay còn gọi là lớp vỏ. Mau ˆ --N tạp 
ơn nh1eu 


Mỗi lớp có thể chứa một số lượng electron 
tối đa cố định: lớp vỏ thứ nhất có thể chứa 
tối đa hai electron, lớp thứ hai và thứ ba có 
thể chứa đến tám electron. Các nguyên tử 
luôn hướng đến việc sắp xếp các electron 
sao cho ồn định nhất về mặt năng lượng, 
thường có nghĩa là lớp vỏ ngoài cùng có đủ 
số electron. 


Vỏ electron của 

magnesi (magiê) 

Một nguyên tử 

maagnesi có 12 electron, 

nhưng lớp vỏ ngoài cùng 

chỉ có hai electron. Hai 

electron đơn độc này khiến 
magnesi phản ứng rất nhạy - nó 
dễ dàng cho đi hai electron đề 
trở nên ồn định hơn. 


Thế nào là một ion? 

Các nguyên tử trung hòa về —— sa 
điện - điện tích dương của =) =) 
các proton trong hạt nhân 

cân bằng với điện tích âm của s @ s e = 

các electron. Các nguyên tử 

thường tích điện nhằm đạt e e 
được sự sắp xếp electron ồn se == 


định - một nguyên tử tích điện Hạt nhân 

(hay một phân tử tích điện) chứa 11 

được gọi là ion. Một sốnguyên  NGUYÊNTỬNATRL:Na Protontch  IONNATRI:Na+ 
điện dương 


tử thường lon hóa bằng cách 

thu các electron để lấp đảy một 

hoặc hai khoảng trống ở lớp vỏ 

ngoài cùng của chúng. Trong 

các trường hợp khác - chẳng 

hạn, đối với các kim loại nhóm —= 
I kiềm) như natri (xem trang = 
34) - cách tốt hơn là từ bỏ một 
vài electron ở lớp vỏ ngoài. Hai 
cách này đều sẽ làm tích điện 
nguyên tử, vì chúng không còn 
có số electron và proton bằng 
nhau. 


Hạt nhân 
chứa 17 


NGUYÊN TỬ CHLOR:Cl  proton 


Lớp vỏ thứ hai chứa 
tám electron 
Lớp vỏ thứ 


ba chứa hai 
electron 


ION CHLORIDE: Cl' 


| "` 


NGUYÊN TỬ MäGNESI: Mg 


Electron ở lớp 
€@—— ngoài cùng bị mất 


lon natri 

Natri - một kim loại 
nhóm | - sẵn sàng cho đi 
electron duy nhất ở lớp 
ngoài cùng của nó, tạo 
thành một nguyên tử với 
Số proton nhiều hơn 1 so 
với electron và biến nó 
thành một ion tích điện 
dương, hay cation, viết 
là Na+ 


„——— Thêm một electron 


vào lớp vỏ ngoài 


lon chloride 

Chlor có bảy 
electron ngoài cùng, vì 
Vậy nó sẽ vui vẻ chấp 
nhận thêm một electron 
đề tạo ra lớp vỏ bền hơn. 
Điện tích âm thêm vào 
biến nguyên tử thành 
ion âm, hay anion, viết 
là CI- 
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Chia sẻ electron 


Đối với một số cặp nguyên tử, cách dễ nhất để ổn định là chia sẻ electron với nhau. 
Các nguyên tử dùng chung electron được liên kết bằng các lực gọi là liên kết cộng 
hóa trị. Các liên kết này khá phổ biến giữa hai nguyên tử của cùng một nguyên tố, 
hoặc nguyên tử của hai nguyên tố đứng gần nhau trong bảng tuần hoàn. 


ễẮ> Tờ gi Biểu tượng « S2 Biểu tượng 
cho liên kết cho liên kết 
đơn @ đôi 
= => « e 
- cà .. CI- Cl cà .. 8K Sxe 
Cặp electron e Hai cặp 
được chia Se 23 electron 
—— == sẻ bởi cả hai được chia 
PHÂN TỬ CHLOR: Cl, km _— 
tên PHÂN TỬ OXY: O, mm be day 
Liên kết đơn — 

Chlor có bảy electron lớp ngoài cùng, Liên kết đôi 

Vì vậy mỗi nguyên tử chlor trong cặp Oxy chỉ có sáu electron ngoài cùng, 

chia sẻ một electron đề lớp ngoài cùng vì vậy chúng phải chia sẻ hai cặp 

của chúng có tối đa electron. Những electron đề trở nên ồn định. Sự chia 

liên kết đơn này tạo thành sẻ hai cặp electron này được 
các phân tử CI,. gọi là liên kết đôi. 

Chuyển giao electron 
Khi một nguyên tử chỉ có một hoặc một vài electron ở lớp vỏ ngoài gặp phải 
một nguyên tử có khoảng trống ở lớp vỏ ngoài, nó sẽ tặng electron cho nguyên 
tử kia, tạo thành các ion dương và âm. Vì điện tích trái dấu thì hút nhau, hai Chuyển giao electron 
ion này được liên kết về tĩnh điện, tạo thành một hợp chất ion. giúp cả natri và chÌor 


đều có vỏ ngoài đầy đủ 


ảu == ee —— 
e e e = 
—) = - © = 
¿ @  §o... —>9è sề ° ¿ @ @ ° 
° KG e c 
se cSả~ se sẻ 
Electron 
chuyển từ natri 
ION NATRI: Na+ sang chÌ°  TON CHLORIDE:CT HỢP CHẤT NäTRI CHLORIDE: NaCl 
Chuyển giao electron Hình thành liên kết ion 
Một electron ở lớp ngoài cùng của nguyên tử natri Các cation và anion hút lẫn nhau, tạo thành một 
chuyền sang chlor, tạo ra lớp vỏ ngoài đầy đủ cho cả hai hợp chất gọi là natri chloride (muối). Điện tích được 
nguyên tử, đồng thời ion hóa cả hai, tạo thành cation cân bằng, do đó, các hợp chất trung hòa về điện. 
natri và anion chloride. Với các cặp nguyên tử khác, hai, Các hợp chất ion có xu hướng tiếp tục liên kết để tạo 
ba hoặc nhiều electron hơn có thể di chuyền. thành các mạng lớn hơn, thường sẽ tạo thành các 


tỉnh thể (xem trang 6O). 
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Tạo ra phản ứng 


Phản ứng hóa học là các quá trình thay đổi các chất bằng 
cách phá vỡ liên kết nguyên tử của chúng và tạo ra các liên 
kết mới. Nhiều phản ứng trong số này diễn ra ngay trong cơ 
thể con người và đóng vai trò rất quan trọng đối với sự 


MUỐI ĂN 
ĐƯỢC TẠO RA 
NHƯ THẾ NÀO? 


Muối ăn có thể được tạo 
ra bằng cách trộn natri và 
chlor với nhau. Điều này 
gây ra phản ứng hóa học 
tạo thành hợp chất natri 


sống còn của chúng ta. 


Phản ứng là gì? 
Khi các chất xảy ra phản ứng hóa học, 
các nguyên tử của chúng sẽ được sắp 


Phản ứng không thể đảo ngược 
Hầu hết các phản ứng là không thể 
đảo ngược, có nghĩa là chúng chỉ xảy 
ra theo một chiều, chẳng hạn như khi 
acid hydrochloric (HCl) được trộn với 
natri hydroxide (NaOH) sẽ tạo ra natri 


chloride (còn được gọi là. 
muối ăn). ỉ 


xếp lại. Hay hình dung những nguyên _ Chloride (NaCl) và nước (H,©). 


tử này giống như các khối Lego - 
chúng khớp với nhau theo nhiều cách, 
nhưng số lượng và loại khối vẫn giữ 
nguyên. Cách các nguyên tử được 

sắp xếp lại phụ thuộc vào việc chúng 
phản ứng với thứ gì. Các chất phản 
ứng với nhau được gọi là chất phản 
ứng, và các chất mới mà chúng tạo 
thành được gọi là sản phẩm. 


NaOH 


Cân bằng động 

Trong các phản ứng thuận nghịch, phản ứng bắt đầu khi các chất 

phản ứng được trộn lẫn, tạo thành các sản phẩm (trong ví dụ này Cñc phân 

là amonia). Nhưng sau một thời gian, nếu không có gì được thêm ứng cân 

Vào hoặc lấy ra, lượng sản phẩm sẽ ngừng tăng. Tại thời điểm này, lở ——— 
au KH 


phản ứng hóa học vẫn xảy ra theo cả hai hướng, nhưng chúng 
cân bằng nhau. Điều này được gọi là cân bằng động. 


Tạo ra nhiều chất 
phản ứng hơn để 
hấp thụ lượng 

nhiệt đang tăng 


Tạo ra nhiều sản 
phẩm hơn để giảm 
số lượng hạt khí, do 
đó làm giảm áp suất 


2 


^^ 


Tăng áp suất 


Tăng nhiệt độ Tăng nồng độ chất 


Điều này làm thay Điều này làm thay phản ứng 

đói phản ứng theo  © đồi phản ứng theo Điều này dẫn đến việc 
chiều sản phẩm, vì ¬ -...- chiều các chất hình thành nhiều sản 

khi đó chúng chứa phản ứng, vì chúng phầm hơn đề chống lại sự 
ít phân tử khí hơn. sẽ hấp thụ nhiệt. — gia tăng chất phản ứng. 
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CHÚ THÍCH Tang i0 an đit gian Hi Các loại phản ứng thường gặp 

lŒf oxy (O) có thể được hình thành lại từ các sản Phản ứng hóa học có thể được nhóm thành 

EỞ chlor (Cl) phẩm, chẳng hạn như trong việc tạo ra một số loại. Một số liên quan đến việc kết hợp 
amonia (NH,) từ nitơ (N,) và hydro (H,). các phân tử, số khác lại chia tách các phân 


E7 Hydro (H) 
[li Natri (Na) 
=- Nitơ(N) 


tử phức tạp thành các phân tử đơn giản hơn. 
Trong một số phản ứng, các nguyên tử tráo đổi 
vị trí cho nhau, tạo ra các phân tử khác. Sự đốt 
cháy (xem trang 54-55) cũng là một loại phản 
ứng, xảy ra khi oxy phản ứng với một chất 
khác, tạo ra đủ nhiệt và ánh sáng để đốt cháy. 


hản ú ễ E ¬ 
thể, ni hệt Tổng hợp 'Hai hoặc JÁt lận A+B 
hai chiề nguyên tố hoặc 
Š > - hợp chất kết ®\ 
hợp với nhau 
: :tạo thành một ‹® 
'chất phức tạp AB 
hơn 
Phân hủy - Các hợp chất AB 
phân hủy Œ® 
. thành các chất 
đơn giản hơn Ỷ 
^ B 
Thay thế đơn | Xảy ra khi AB+C 
một nguyên c&@®ồ 
tố thay thế ® 
¡ một nguyên €$®+ 
¡ tố khác trong AC B 
một hợp chất 
Thay thếđôi Xảy ra khi AB +CD 
. Các nguyên 
. tử khác nhau 
Nghiêng cán cân @® CÁC PHẢN ỨNG | ID bến g2 JộMm N 
| 
. nhau tráo đồi dướ GHu 


TƯ. L4 HÓA HỌC LIÊN 


í ¡ trí 
phản ứng cân bằng, 2 VỊ 
ELjb hàn tớ BÓN “ TỤC XAY RA 
sẽ dịch chuyền ? 
ng lại sự thay đồi TRONG 37,2 TY 
,B í dụ dưới “ m À W “ 
nh. cho thi những TE BAO CUA CƠ TH E Khi pháo hoa được bắn lên, 
gì xảy ra khi bốn yếu ˆ một phản ứng hóa học sẽ 
tớ khác nhau dược  COIN NGƯƠI_ ọ Nhanh chứng diễn Ko giải 


thay đồi trong quá 


phóng chất khí, phát nồ 


KHNN HNG Hà HHƯỢT IS) ra bên ngoài thành những 
tia lửa màu. Màu sắc của 
Tăng nồng độ sản phẩm tia lửa phụ thuộc vào kim 
>> Điều này dẫn đến việc hình | loại được sử dụng. Ví dụ, 
2 thành nhiều chất phản ứng Ï stronti carbonat tạo ra 


e 
^ «c hơn đề chóng lại sự gia pháo hoa màu đỏ. 
tăng sản phẩm. 
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Phản ứng và năng lượng 


Phản ứng chỉ có thể xảy ra nếu các nguyên tử tham gia có 
đủ năng lượng để bắt đầu quá trình phá vỡ và tái tạo liên 
kết của chúng. Các chất dễ phản ứng chỉ cần thêm ít năng 
lượng để kích hoạt phản ứng, nhưng các chất khác lại cần 
phải được nung nóng ở nhiệt độ cao thì mới phản ứng 
được, vì liên kết giữa các phân tử của chúng mạnh hơn. 


Năng lượng hoạt hóa 


Để bát đầu một phản ứng, năng lượng phải 
được đưa vào, gọi là năng lượng hoạt hóa. Quá 
trình này có thể so sánh với một ngọn núi mà 
người trượt tuyết cần phải leo lên thì mới có 
thể trượt xuống sườn bên kia. Một số phản 
ứng bát đầu ngay khi các chất phản ứng 
được kết hợp với nhau. Những phản 
ứng này có mức năng lượng hoạt 
hóa thấp, chẳng hạn như phản 
ứng giữa acid mạnh và kiềm. 


Một khi đã lên 
đến đỉnh, cô ấy có 
thể trượt xuống; 
tương tự, các chất 
phản ứng bây giờ 
đã có đủ năng 
lượng để phản 
ứng, tạo thành các 
sản phẩm, và giải 
phóng năng lượng 


Người trượt 
tuyết leo lên 
đỉnh núi giống 
như năng lượng 
hoạt hóa cần 


NĂNG LƯỢNG HOẠT HÓA 


thiết để bắt đầu 
g phản : 
5 _. = —Ằ ẮẰ BH BỊ mm lỗ nnm mỶ.n cm CỬ Gm Gnm Gm SÍm HO CÔ" CO GỬm CHỈ" SỈ 
| 
I©) 
Z 
›EC 
: © + ® 
CALCI OXIDE NƯỚC 
= c5 + hà) 
CALCIHYDROXIDE NHIỆT 


Giải phóng năng lượng ròng 

Trộn calci oxide với nước là một ví 
dụ về phản ứng tỏa nhiệt, bởi vì năng 
lượng được giải phóng (dưới dạng 
nhiệt) nhiều hơn được hấp thụ trong 
quá trình phản ứng. Vì vậy, kết quả 
của phản ứng là giải phóng năng 
lượng ròng. 


PHẦN ỨNG TỎA NHIỆT 


_ LIÊUPHẢNỨNG ` 
CO THÊ VƯỢT RA NGOÀI 
TÂM KIEM SOÁT? 
Nếu không được kiểm soát chặt 
chẽ, tốc độ của phản ứng tỏa 
nhiệt có thể gia tăng tới mức 
nguy hiểm khi nhiệt độ tăng. 
Điều này sẽ dẫn đến gây ra các 
vụ nổ, giải phóng nhiều hóa chất 
độc hại, như trường hợp 
ở Bhopal, Ấn Độ, 
năm 1984. 


Năng lượng được giải phóng 
hoặc hấp thụ 

Nếu nhiều năng lượng được giải 
phóng hơn là hấp thụ, các sản 
phẩm có ít năng lượng hơn các 
chất phản ứng, và phản ứng tỏa 
nhiệt. Nếu năng lượng hấp thụ 
nhiều hơn năng lượng giải phóng, 
các chất phản ứng có ít năng 
lượng hơn sản phẩm, và phản ứng 
là phản ứng thu nhiệt. 


Lần này, người trượt 
tuyết cần phải leo lên 
một ngọn núi cao hơn, 
tượng trưng cho năng 
lượng hoạt hóa cao hơn 


Z 


« 


NĂNG LƯỢNG HOẠT HÓA 
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Khi nước bọt tiếp xúc với 
acid citric và natri bicarbonat 
trong kem trái cây, chúng sẽ 
hòa tan và phản ứng, tạo ra 


bọt khí carbon dioxide, khiến 
cho món sherbet có nhiều 
bọt. Vì nhiệt được hấp thụ bởi 
phản ứng, hỗn hợp sherbet 
khi tan ra sẽ tạo cảm giác lạnh 
nơi đầu lưỡi. 


Người trượt tuyết trượt xuống 
một con dốc ngắn hơn ngọn núi 
mà cô leo lên; tương tự, năng 
lượng được giải phóng ít hơn so 
với năng lượng hoạt hóa được 
đưa vào lúc bắt đầu 


CAESI 

PHẢN ỨNG 

CỰC NHẠY, 

NÓ BỐC CHÁY 
KHI TIẾP XÚC VỚI 
KHÔNG KHÍ 


CALCICARBONAT NHIỆT 


=c©© +o6o 


CALCIOXIDE CÄRBON DIOXIDE 


củ Hấp thụ năng lượng ròng 
Nung nóng calci carbonat là một ví dụ về 
phản ứng thu nhiệt, bởi vì năng lượng được 
hấp thụ (dưới dạng nhiệt) nhiều hơn là được 
giải phóng trong phản ứng. Vì vậy, kết quả 
của phản ứng là sự hấp thụ năng lượng ròng. 


PHẲN ỨNG THU NHIỆT 


¬....... ÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÓÔÓ (|... nỉ. 


VẬT CHẤT 
Phản ứng và năng lượng 


Tốc độ phản ứng 


Phản ứng chỉ có thể xảy ra khi các nguyên tử 
của chất phản ứng va chạm vào nhau với đủ 
năng lượng. Tăng nhiệt độ, nồng độ hoặc diện 
tích bề mặt tiếp xúc của chất phản ứng, hoặc 
giảm thể tích vật chứa sẽ làm tăng số lượng va 
chạm và tăng tốc độ phản ứng. 


Nhiều chất 

phản ứng dẫn ò ® 
đến va chạm #@ 
nhiều hơn giữa 

các nguyên tử, Š Äí Ñ 


phản ứng tăng R 
lên. ˆ + e> HỒ e> 


Tăng nhiệt độ TRƯƠC SAU 
Điều này khiến 
các nguyên tử ỰN Ị 
n chuyển nhanh 
ơn, va chạm 
Binh Kệ In p tụng 
ơn và với nhiều 
năng lượng hơn. ® 5 / «7 


Giảm thể tích 
Trong một thùng 
chứa nhỏ hơn, 


các nguyên tử bị SAU 

nẻn lại với nhau, về $ 

#Icc, những va ,® 

chạm thường 

xuyên hơn. s 2 ọ đà, 

®> <e 

Tê tiên tích TRƯỚC SAU 

mặt chất 


Va chạm chỉ xảy 


TƯ ỚG ĐSAA Igứ 
sat KẾ lệ 
% œ© %® £@ 


tốc độ phản ứng. 
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ế G 
Hầu hết các kim loại 
ch tụ tương đối mạnh và cứng. 
Các nguyên tử của chúng có 
thể bị nén một chút sau khi tác 
dụng lực, nhưng sẽ sớm quay trở 
lại trạng thái ban đầu. 


h Q00. 

@@@œ@. LỰC @@&§& 

®@®©®9' 06096- 

⁄ Các electron @@® @©6. 96. 
được nung nóng @@®@@- 0006: 
một mặt của Bình thường Nén 

kim loại có thể tự do Ví dụ 
\uyền sang phía mặt ® Thép 
Ai, ‹ giúp. lan truyền nhiệt ® Wolfram 


ới việc truyền 


®Tian ` 
này sang nguyên 4 


: qua kim loại - 


Electron lang kim loại có thể 
di chuyền và mang điện tích, 
giúp cho kim loại dẫn điện tốt. „1 _ 


Tuy nhiên, một số kim loại, như Đo 
đồng và bạc, dẫn điện tốt hơn 


Cấu trúc của kim loại 

Các electron ngoài cùng của : 

ị mỗi nguyên tử là bất định, do BH ` 
đó chúng có thể di chuyền liên 


K 
Sạ 
Các nguyên tử s 
trong hầu hết các - + 
kim loại được xếp chặt ` % 
với nhau vì sức hút mạnh mẽ 
giữa các electron bất định và 
các ion dương. Điều này làm. 
cho chúng đặc và HgHge SO. 
với thể tích. 
Ví dụ 3; 

: Sàn: Các 
® Osmi _ nguyên 
® Bạch kim v. mộ lẤt 
© le ‹.. sàP xếp lại 

Tà d0) dễ dàng khi 


“biển electron” di 
chuyền cùng chún 
-< làm cho kim loại có 
tính dẻo - chẳng hạn, 
không cần phải phá vỡ b 


là 


. TY kỳ liên kết nào để kéo kim 
loại thành sc 
Electron bất định Các lớp kim 
loạt trượt 


Ă  . SỐ 
„ 2 


Các electron và ion 
trong kim loại di 
Á 3. chuyền mà không ph 
vỡ liên kết giữa chúng 
VÌ vậy chúng có thề 


: h S : -_ z được gò uốn thành 
các kim loại khác. tục, giữa Và xung quanh các ion. xẻ. ~. b 
Ea Đây là lý do tại sao kim loại lại có NHIÊU ĐÌnỖ dạng; 
sà : . nhiều tính chất độc đáo. _ 4. Khi một chết dụng 
* * AE : : st lề VO loại, các 
` @»° e© Á \ `) ẤN S _ nguyên tử sẽ trượt lên 
S @e©66@ - „øJÌ}" v vi LỤ 
¿ ®@@©@@© xá. Sỹ về 7 : 
: : n iều electron quay. 
K Ví du Đề đun chảy một kim quanh vùng rìa của kim 
⁄Ã S loại, ta cần phải phá vỡ loại. Khi ánh sáng gặp 
^ ® Bạc các lực hút mạnh giữa biền : 
©% - phải các hạt này, nó được 
® Đồng các electron âm và các ion hấp thụ và sau đó được 
® Vàng kim loại dương. Điều này phát xa lại, khiến kim loại 
đòi hỏi rất nhiều năng lượng, phát sáng rực rỡ. ên ng 
dưới dạng nhiệt. Ví dụ - 
- AnHsHEI Nà 
_Ví dụ. ®@, ®@®. vs Ti ® Nhôm 
SJC —_ ® Rheni - ®® 6 
Các thuộc tính chính “s yỒ —_®Osmi ®@® @ sẽ 
Thuộc tính của kim loại giúp 5 Sa @® ©@@ AC - 
chúng trở nên hứu ích cho Từ TS na vàn v sơ 
một loạt các mục đích sử Czy„ Ảnh sángtới - kWC 
dụng - từ dây đồng có tính T: VÀ SỐ xx8° Sẽ 
dẫn điện cao và chảo, đến O† CAO se 


đồ trang sức bằng vàng và 
bạch kim không dễ phản ứng 
nhưng dễ uốn thành hình. 
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Kim loại Nhiều kim loại có tính 


; ; nhị phản ứng cao, đặc biệt là 
Kim loại chiếm hơn 3/4 các nguyên tố được la iriridfReril cai 


tìm thấy trong tự nhiên trên Trái Đất và cực trang 54-55). Hầu hết các 


kỳ đa dạng về vẻ ngoài lẫn cách thức hoạt HH XU SỤ 1750) oxide 
động. Tuy nhiên, vẫn có những tính chất n VỊ Phý tt ếp lung M? 
chính mà hầu hết các kim loại đều chia sẻ. oxy trong không khí hoặc 


nước, sắt tạo thành oxide 


Thuộc tính của kim loại sắt, còn được gọi là gỉ sét. 


Kim loại là các chất kết tỉnh, vì vậy chúng thường 
cứng, sáng bóng, dẫn điện và dẫn nhiệt rất tốt. Chúng 
cũng có khối lượng riêng lớn, với điểm nóng chảy và 
sôi cao, nhưng có thể dễ dàng được đỉnh hình qua 
nhiều phương pháp. Dù vậy, một số kim loại cũng đi 
ngược lại xu hướng chung. Chẳng hạn, thủy ngân là 
chất lỏng ở nhiệt độ phòng vì các electron ở lớp vỏ 
ngoài của chúng rất ổn định, bởi vậy chúng không có 
xu hướng liên kết với các nguyên tử khác. 


Hợp kim 
Hầu hết các kim loại nguyên chất thường quá mềm, giòn, 


hoặc có độ phản ứng quá cao để đem vào ứng dụng thực V ANG GỀ7EEIE Có 
tế. Việc kết hợp các kim loại với nhau hoặc trộn kim loại THƯC SƯ LÀ VÀNG? 


với phi kim sẽ tạo thành hợp kim, với các tính chất được 
cải thiện. Thay đổi tỷ lệ và kim loại sẽ làm thay đổi tính 
chất của hợp kim. Một trong những hợp kim phổ biến 

là thép - hỗn hợp của sắt, carbon và vài nguyên tố khác. 
Thêm nhiều carbon làm cho thép cứng hơn, tốt cho việc _ \ chương vàng Olympic bằng 
xây dựng. Thêm chromi giúp tạo ra thép không gỉ chống vàng thật cuối cùng đã 
ăn mòn. Các nguyên tố khác cũng có thể được thêm vào \ được trao vào 
thép đề tăng khả năng chịu nhiệt, độ bền, hoặc độ cứng năm 1912. 

nhằm đáp ứng yêu cầu cần thiết như phụ tùng xe hơi 

hoặc máy khoan. 


Những huy chương vàng 
hiện nay chỉ có khoảng 
6 g vàng thật (lớp mạ). Huy 


9% 


Thành phần hợp kim LÃ 
Đồng tạo thành haihợọp ⁄O 
kim phồ biến: đồng 
thanh (thiếc được thêm 
vào để tăng độ cứng); 
và đồng thau (kẽm 
giúp cải thiện tính dễ 
uốn và độ bền của hợp 
kim). Thép không gỉ, 
một hợp kim phổ biến 
khác, cũng có thành 
phần thay đồi. 


KÃ 
a ^* 


ĐỒNG THANH ĐỒNG THAU THÉP KHÔNG GỈ ĐIỂN HÌNH 
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\ Ƒ Lớp vỏ của hydro 
TO chỉ có một electron 


Nguyên tố hydro được cho là chiếm đến 90% phần nhìn 
thấy được của Vũ trụ. Nó đóng vai trò rất quan trọng đối 
với sự sống trên Trái Đất, chủ yếu là bởi nó liên quan mật 
thiết đến sự hình thành của nước và các hợp chất hữu cơ 
gọi là hydrocarbon. Hydro cũng có tiềm năng là nguồn 


năng lượng sạch cho tương lai. Hatinhầu sẻ tiết 
proton 
2 
Hydro là 8ì: Nguyên tố đơn giản nhất 
Hydro là thành phần chính của các ngôi sao và các hành tỉnh như Sao Mộc, Chỉ bao gồm một proton và một 
Sao Thổ, Sao Hải Vương và Sao Thiên Vương. Trên Trái Đất, ở nhiệt độ và electron, hydro là nguyên tố nhỏ 
l : ¬ nhất, nhẹ nhất và đơn giản nhất 
áp suất tiêu chuẩn, hydro là một loại khí không màu, không mùi và không trong bảng tuần hoàn (xem trang 
Vị. Nó rất dễ cháy và tương đối dễ phản ứng, vì vậy trên Trái Đất, nó chủ 4-55). Nhưng nó có thể phản ứng 
yếu tồn tại ở dạng phân tử như nước, tức là hydro kết hợp với oxy. Hydro theo những cách thức vô cùng phức 
. Ñ È tạp, hình thành các loại liên kết 
và carbon tạo thành hàng triệu hợp chất hữu cơ được gọi là hydrocarbon, nguyên tử khác nhau, và cho phép 
làm nền tảng của nhiều sinh vật sống. tương tác giữa các acid và base. 
j.. Chế điện phn 
hydro tích điện dương và các ng CụcÂm . _ Khôngkhochúaox, 
Bên trong một No NET 7E tư St đi vào pin nhiên liệu 
pin nhiên liệu Các electron tích THẢ 
Một dòng điện - ae imsmerksua 
được tạo ra bởi _ tới cực âm, tạo ra 
sự chuyền động dòng điện để cung 
của các electron SốD Hệ hộc lDSae J3 
sang cực âm. đöHg cổxế 


Một chiếc xe chạy bằng hydro 
có thể được tiếp nhiên liệu chỉ 
trong khoảng năm phút và các 
điểm tiếp nhiên liệu đang ngày 
càng phổ biến. Tuy nhiên, hiện 
tại nó là một loại nhiên liệu khó 
vận chuyển vì cần có bể áp 
lực lớn và đường ống chuyên 
dụng. 


Tiếp nhiên liệu cho pin 

Hydro nén trong các bề áp suất 
cao có thể chịu được nhiệt độ và áp 
suất lớn. Dòng khí được truyền từ các 
thùng đến pin nhiên liệu. 


Nước được giải 
phóng qua khí thải 
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VẬT CHẤT 
Hydro 


sa/29_ 
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: Ống nghiệm 
Khai thác hydro li 10a " 
Trước khi hydro có thể được sử dụng làm nhiên liệu, ra cài đôi li 
nó phải được cô lập. Nó có thể được chiết xuất trong so với O; vì 
phản ứng hơi nước với khí methan, nhưng quá trình nước (H,O) có co 


này sẽ tạo ra khí nhà kính. Một phương pháp sạch 
hơn gọi là điện phân, sử dụng điện để tách nước 
thành các nguyên tử cấu thành của nó. Tuy nhiên, 
phương pháp này thường kém hiệu quả và tốn năng 
lượng, vì vậy người ta đang phát triển thêm các 
phương pháp khác để phân tách các phân tử nước 
bằng cách sử dụng các xúc tác chuyên dụng. 

Điện phân hoạt động ra sao? 
Truyền dòng điện qua nước làm cho 
các nguyên tử hydro và oxy lần lượt 


mất đi và thu được các electron, 
biến chúng thành các hạt tích điện 


Các ion oxy âm 
(O?) bị hút về cực 
dương; mỗi ion 
mất đi hai eleetron 
để tạo thành một 


don). Các ion sau đó di chuyển đến nguyên tử oxy (O) 
cực dương và cực âm, tái hợp với các Và các nguyên tử 
electron của chúng và biến trở lại phản ứng tạo thành 
thành các nguyên tử hydro và oxy. phân tử O; 


Nhiên liệu của tương lai 

Xe hơi chạy bằng hydro sử 
dụng các thùng chứa khí hydro 
nén, cung cấp hydro cho các 
bin nhiên liệu nằm trong một 
ngăn xếp. Trong các pin 
này, hydro và oxy trải 
qua một phản ứng 
điện hóa, tạo ra 
điện để cung cấp 
cho động cơ 
xe. 


IGĂN CHỨA PIN NHIÊN LIỆU 


2_ Chuyển đổi thành điện 
Ngăn chứa pin nhiên liệu bao gồm hàng 
trăm pin nhiên liệu riêng lẻ. Trong mỗi pin, hydro 
và oxy được kết hợp đề tạo ra điện. Quá trình này 
hiệu quả hơn nhiều so với việc đốt cháy nhiên 
liệu trong một chiếc xe chạy bằng xăng. 


BỘ ĐIỀU KHIỂN 
CÔNG SUẤT 


ĐỘNG CƠ 


lượng hydro 

gấp đôi oxy 

Bong bóng khí 
hydro đi lên 


Các ion hydro 
dương (H+) bị hút 
về cực âm; mỗi ion 
thu một electron 
để tạo thành 
nguyên tử hydro 
(R) và các nguyên 
tử phản ứng tạo 
thành H; 


Xe chạy bằng hydro 


Năng lượng lưu trữ trong hydro khiến nó trở thành 
một nhiên liệu thay thế khả thi cho xăng. Nhưng vì 
là chất khí nên nó chứa ít năng lượng trên một đơn 
vị thể tích hơn xăng, và phải được bảo quản trong 
môi trường áp suất cao. Điều này cân đến các thiết bị 
chuyên dụng đòi hỏi năng lượng, từ đó tạo ra khí thải. 
Các nhà khoa học đang phát triển, cải tiến các phương 
pháp lưu trữ và vận chuyển, chẳng hạn như hydride 
kim loại. Những chất này lưu trữ hydro ở dạng rắn, 
mà sau đó sẽ trải qua phản ứng hóa học 
thuận nghịch (xem trang 42-43) 
để giải phóng hydro tinh 
khiết khi cân. Điêu này 
giúp giải quyết bài toán 
lưu trữ, nhưng lại tạo 
ra các vấn đề của riêng 
nó, chẳng hạn như 
khối lượng của hợp 
chất. 


s Cung cấp cho động cơ 
Một động cơ điện trực tiếp điều khiển 
các bánh xe, vì vậy nó ít gây tiếng ồn hơn 
hẳn so với động cơ đốt trong. Năng lượng 
bị lãng phí ít hơn, giúp cho quá trình hiệu 
quả hơn. 
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Carbon 


Nguyên tố carbon chiếm 20% trong tất cả các sinh 
vật sống và các nguyên tử của nó là vật liệu xây 
dựng nên các phân tử phức tạp nhất mà khoa học 
biết đến. Không có nguyên tố nào khác có cấu trúc 
đủ linh hoạt để hoạt động theo cách tương tự. 


Điều gì khiến carbon  nạ:ahancia 
T-) ưa một nguyên 
đặc biệt: tử carbon e©® 


luôn chứa sáu 
proton tích 


sec dhng »- ˆ~ 


®s 


Các nguyên tử carbon liên kết 
với các nguyên tử khác theo 
nhiều cách để tạo thành một 
loạt các hình dạng phân tử 

đáng kinh ngạc. Mỗi nguyên tử 
carbon có một vỏ ngoài gồm bốn 
electron có thể tạo thành bốn 
liên kết mạnh. Thông thường 
nhất, các nguyên tử carbon liên 
kết với các nguyên tử hydro nhỏ 
hơn, hoặc liên kết với nhau - 
nhưng các nguyên tố khác cũng 
có thể là một phân trong đó. Kết 
quả thu được là các phân tử có 
chứa một “bộ xương” carbon 


Mỗi liên kết cộng 
hóa trị bao gồm 
hai electron dùng 
chung -mộttừ __— ——— @ @® 
hydro và một 
từ vỏ ngoài của 


liên kết với nhau và một “lớp satbộu 
da” hydro bao phía ngoài: từ khí Hạt nhân 
methan đơn giản, chỉ với một hydro Bề 
› : gồm mộ 
nguyên tử carbon, đến các chuỗi Brôton duy 
cực dài.. nhất 


Có vô vàn cách để carbon và 
các nguyên tử khác có thể liên 
kết với nhau đề tạo thành các 
phân tử. Mỗi hình dạng là một 
hợp chất hóa học độc nhất với 
các thuộc tính riêng. Chuỗi 
ngắn nhất là khí tự nhiên gồm 
hai nguyên tử carbon được gọi 
là ethan (C,H,). Nếu đủ dài, 
các đầu của một chuỗi nguyên 
tử carbon có thể nối lại thành 
vòng - chẳng hạn như benzen 
(C,H,), một thành phần lỏng 
của dầu thô. 


Liên kết đơn có thể 
nối các nguyên tử 


thành chuỗi dài 


carbon 


ETHAN (C,H,) 


- T3 —— 


Cấu trúc vòng thường 
thấy chứa sáu nguyên 
tử carbon trong một 
hình lục giác 


HỮU CƠ LÀ GÌ? 
Theo nghĩa hóa học, 
các chất “hữu cơ” có chứa 
carbon. Thuật ngữ này 
thường được giới hạn trong 
các hợp chất của carbon 
và hydro, được gọi là 
hydrocarbon. 


Hai electron quay xung 
quanh hạt nhân ở lớp 
trong cùng của nguyên tử 


2 ® 


Hầu hết các nguyên tử carbon 
chứa sáu neutron trong hạt 
nhân của chúng; các loại 
carbon hiếm hơn - được gọi là 
đồng vị - có số neutron khác 


Liên kết carbon với hydro 

Các nguyên tử carbon hình thành 
liên kết cộng hóa trị với các nguyên 
tử lân cận (xem trang 4O-41). Điều 
này có nghĩa là electron được chia 
sẻ trong một kết nối mạnh mẽ. Một 
nguyên tử carbon liên kết với bốn 
nguyên tử hydro đề tạo ra một phân 
tử methan. 


Liên kết vòng 
được hình 
thành bởi các 
electron dùng 
chung giữa tất 
cả sáu nguyên 
tử carbon 


Nguyên tử 
carbon 


BENZEN (C;H.) 
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Các dạng thù hình của carbon 
Các nguyên tử của một số nguyên tố ở 
dạng tỉnh khiết nhất của chúng có thể liên 
kết lại theo những cách khác nhau, hình 
thành các trạng thái vật lý khác nhau 
được gọi là thù hình. Carbon rắn có ba thù 
hình chính: than chì với cấu trúc lớp dễ vỡ, 
tỉnh thể kim cương siêu cứng, và fullerene 
dạng “chiếc lông” rỗng. 


Than chì 
Than chì dễ vỡ vì các Các hình lục giác 
nguyên tử carbon của 


sắp xếp theo lớp 
nó được sắp xếp theo 
cấu tạo lớp, vì vậy 
chúng có thể trượtqua  « 


THẬN Mỗi TH TIẾP 

a, thay vì bốn, liên kết _ 
đơn; các electron thừa 
di chuyển qua lại giữa he -Ý: \ 
các tấm, làm cho than I 
chì có tính dẫn điện. cờ” 
Kim cương 

Trong kim cương, các 

nguyên tử carbon được `. 
sắp xếp thành một Liên kết cộng 
tỉnh thể ba chiều, mỗi hóa trị mạnh 
nguyên tử liên kết với 

bốn nguyên tử khác. 

Điều này khiến cho toàn 

bộ cấu trúc trở nên 

rất mạnh và rất cứng. 

Không có electron tự 

do nào, vì vậy khác với 

như than chì, kim cương 


không dẫn điện. 

Fullerene Eiu trlagiêng 
Fullerene có các nguyên hiếc lề 
tử được sắp xếp thành REDKGDIENHONG 


những “chiếc lồng” hình 
cầu hoặc hình ống. Mặc 
dù rỗng, cấu trúc của 
chúng vẫn cứng cáp và 
mạnh mẽ; ngoài ra, sự 
sắp xếp nguyên tử độc 
đáo của fullerene có 
nhiều ứng dụng, chẳng 
hạn như giúp gia cố than 
chì trong vợt tennis. 


KIM CƯƠNG CULLINAN 

- VIÊN KIM CƯƠNG LỚN 

AY2Y2A NHẤT THẾ GIỚI - 
CÓ TRỌNG LƯỢNG 
621,55 G 


VẬT CHẤT 
Carbon = O Ỷ SHỈ 

Các khối xây dựng sự sống 
Các phân tử chứa carbon phức tạp nhất đều nằm trong 
cơ thể của các sinh vật sống. Ở đây, các nguyên tử carbon 
thường xuyên kết hợp oxy, nitơ và một vài nguyên tố khác 
Vào cấu trúc của chúng để tạo thành các chất sinh hóa - các 
phân tử của sự sống. Hầu hết trong số này rơi vào bốn 
nhóm chính: protein, carbohydrat, lipid và acid nucleic. Tất 
cả được hình thành qua các chuỗi phản ứng phức tạp được 
goi là trao đổi chất. 


Protein 


Các acid amin chứa carbon 
tạo thành chuỗi gọi là protein, 
vốn là thành phần tạo nên 
các mô như cơ bắp, cũng Ị 

như giúp tăng tốc độ 
phản ứng trong 
tế bào. 


Carbohydrat 
Carbon là cấu thành 


quan trọng của các loại 2 SN ` 


carbohydrat, trong đó loại Ệ 
đơn giản nhất là đường, sẽ càng # 
được phân giải đề giải + 


phóng năng lượng. +.#° ;.x 


Lipid 
Chất béo và dầu - gọi chung là lipid 
- chứa các phân tử được gọi là acid 


KỘ) 


O, 


béo, hình thành từ carbon, hydro Xương sống của Khuố 2 


và oxy. Rất nhiều trong số lipid xoắn kép ADN được 
:này là nguồn dự trữ hình thành từ đường - 
năng lượng. g 


CHÚ THÍCH 


@ caroon Acid nucleic 
› Hydro Acid nucleic - chẳng hạn 
@o như ADN - là các phân tử 
xy phức tạp mang thông tin di 
QNic truyền; chúng bao gồm 
nitơ, phosphor và 
carbon. 
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Không khí 


Không khí là hỗn hợp khí trong khí quyển. Nó rất quan 
trọng cho sự sống còn, cung cấp oxy cho hô hấp ở động 


vật, và carbon dioxide cho quang hợp ở thực vạt. 
Thế nên, khi không khí trở nên ô nhiễm, nó sẽ 


ảnh hưởng đến các quá trình này và có thể 
gây hại cho sức khỏe của chúng ta. 


Thành phần của không khí 

Không khí chủ yếu là nitơ, với khoảng 20% oxy, 

1% argon và một lượng nhỏ các loại khí khác bao 
gồm cả carbon dioxide (CO,). Lượng hơi nước 

trong không khí khác nhau tùy địa điểm, do đó 

nó thường không được tính vào thành phân của 
không khí, nhưng nó có thể chiếm tới 5% không 
khí ở vùng khí hậu ẩm. Hành vi của con người 
cũng làm thay đổi thành phần của không khí, đáng 
chú ý nhất là khi chúng ta làm tăng lượng CO,. 


TOÀN THEO TIÊU CHUẨN WHO 


Ô nhiễm không khí 

Ô nhiễm không khí đang là một vấn đề nghiêm 
trọng - Tổ chức Y tế Thế giới (WHO) phát hiện ra 
rằng không khí ô nhiễm là nguyên nhân gây tử vong 
cao hơn cả lao phổi, HIV/AIDS và tai nạn giao thông 
cộng lại. Tại các nước đang phát triển, nguồn gây ô 
nhiễm không khí lớn nhất là đốt gỗ hoặc nhiên liệu 
khác trong nhà. Ở các thành phố, khí thải từ xe hơi, 
nhà ở, và các khu công nghiệp có thể hình thành 

các khu vực ô nhiễm cao. Tình hình này có thể làm 
trầm trọng thêm triệu chứng của bệnh hen suyễn và 
các bệnh hô hấp khác. Chất dạng hạt (bụi mịn) - một 
hỗn hợp phức tạp gồm các hạt nhỏ trong không khí 
và các giọt chất lỏng - sẽ trở nên đặc biệt có hại nếu 
chúng đủ mịn để thâm nhập sâu vào phổi. 

Các chất gây ô nhiễm chính và nguồn của chúng 
Có sáu chất gây ô nhiễm chính, được thải trực tiếp vào 
khí quyền, và tương tự, cũng có sáu nguồn tạo ra các 
chất gây ô nhiễm chính. Hình minh họa được mã hóa 


màu cho thấy tỷ trọng chất gây ô nhiễm chính tạo ra 
bởi từng nguồn. 


92% DÂN SỐ THẾ GIỚI ĐANG 
PHẢI HÍT THỞ LOẠI KHÔNG 
KHÍ VƯỢT QGUÁ NGƯỠNG AN 


0,O37% 
Carbon dioxide 


O,O001% 


Krypton 


O;OOO5% 
Dinitơ monoxide 


78,o8% 


O,O002% 
Methan 


O,OOOB% 
Hydro 


20,9B% O,OOOB% 
Heli 
O,OO18% 
Neon 


Mười loại khí tạo nên 
không khí 

Nitơ, oxy và argon cùng 
nhau chiếm hơn 99,9% 
không khí. O,1% còn lại bao 
gồm các loại khí được liệt kê 
ở đây, cộng với một lượng 
rất nhỏ vài khí khác. 


BRGON 


Cung cấp Công nghiệp 


Cung cấp nhiên li: 


Z 


CÁC LOẠI 
NITƠ OXIDE 


DIOXIDE 


^ 


ˆ 


CHẤT GÂY Ô NHIỄM CHÍNH 


Phương tiện 
vận chuyển 
Phương tiện 


Công nghiệp 


Năng lượng 


.ð ẨẪNq ồ. viẹc đót nhiên vận chuyển 
5 HuẺ liệu hóa thạch Nhiên liệu dùng 
= để lấy năng trong phương tiện 
lượng góp vận chuyền gây ra 


hơn một nửa lượng khí thải 
nitơ oxide nguy hiểm trên 
toàn thế giới. 


một tỷ lệ lớn lưu huỳnh 
dioxide thải vào khí 
quyền. 
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E—-...- KỔ 


Màu sắc thay đổi của bầu trời 

Màu sác của ánh sáng khả kiến phụ thuộc vào việc sóng ánh 

sáng nào chiếu vào mát chúng ta. Ánh sáng lam, với bước sóng Không khí trong nhà của chúng 
ngán, bị tán xạ nhiều nhất bởi các hạt trong khí quyển. Quá ta cũng có thể bị ô nhiễm 
trình này tạo ra hiệu ứng bầu trời xanh vào ban ngày (xem nặng. Benzen từ khói thuốc lá, 
trang 107). Ánh sáng đỏ và cam, với bước sóng dài hơn, bị tán sơn và nến thơm, nitơ dioxide 


phát ra từ quá trình đết cháy 
không hoàn toàn trong bếp 
gas, và formaldehyde từ lớp 


xạ ít nhất, vì vậy ta không thể nhìn thấy chúng vào ban ngày, 
nhưng có thể nhìn được chúng vào lúc hoàng hôn, khi mặt trời 


lặn gần xuống đường chân trời. Hoàng hôn màu đỏ như máu mút xốp bên trong đồ nội thất 
xảy ra ở các thành phố phần lớn là do các hạt lơ lửng thải ra từ đều cực kỳ phồ biến trong nhà, 
và tất cả đều nguy hiểm cho 
sức khỏe của chúng ta. Việc 


động cơ đốt trong. Những hạt này tán xạ ánh sáng tím và lam 
và tăng cường ánh sáng đỏ. 


Hoàng hôn đỏ 

Vào lúc hoàng hôn, mặt trời ở góc 
thấp, có nghĩa là ánh sáng phải đi 
qua nhiều khí quyền hơn, vậy nên 
chỉ còn lại ánh sáng đỏ và cam. 


tăng số lượng cây trồng trong 
nhà sẽ giúp hấp thụ các hóa 
chất độc hại, máy lọc không 
khí cũng ngày càng hiệu quả 
hơn trong việc cải thiện chất 
lượng không khí. 


„ Sóng màu _ 
Bo hn: 2 ⁄ N TY 


chúng ta số lu h 
nh sáng lam, tím 
An nổ } t<—- Yv và lục bị tán xạ 


Phương tiện 
vận chuyển 
Nhà ở 


Công nghiệp 


Năng lượng 
Nông nghiệp 


Nông nghiệp Nông nghiệp Nông nghiệp 


Năng lượng Năng lượng Công nghiệp 


Cung cấp 
nhiên liệu 


Phương tiện 
` vận chuyển 


HỢP CHẤT 


£ 
CHẤT CARBON h 
HỮU CƠ 
DẶNG HẠT MONOXIDE ã 
DỄ BAY HƠI 


Cung cấp 


Phương tiện 


Phương tiện e: Nhà ở nhiên liệu 
vận chuyển vận chuyển 

Công nghiệp Nhà ở Cung cấp Nông nghiệp 
Các nhà máy Phần lớn lượng nhiên liệu Nông nghiệp 
gây ra một khí thải carbon Chiết xuất, gây ra phần lớn 
lượng lớn phát monoxide sinh ra phương tiện lượng khí thải 
thải lưu huỳnh ' trong quá trình vận chuyền amonia từ chất 

dioxide, nitơ oxide và chất ˆ nấu nướng và sưởi ấm trong và xử lý nhiên liệu cũng thải động vật. 

dạng hạt. nhà, đặc biệt là với bếp lò tạo ra ô nhiễm, chủ yếu là 

nhiên liệu rắn. dưới dạng các hợp chất 


hữu cơ dễ bay hơi. 
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Cháy và nổ 


Việc tìm ra lửa đã cho phép con người có thể 
nấu ăn, xua đuổi động vật nguy hiểm, tạo 

ra điện và phát triển các động cơ. Nhưng lửa 
cũng có thể gây ra thiệt hại lớn nếu nó vượt 
khỏi tầm kiểm soát; một quá trình đốt cháy 
đơn giản có thể trở thành một vụ nổ tàn khốc, 
vì vậy điều quan trọng là phải hiểu rõ cách 
hoạt động của lửa. 


Sự cháy 
Cháy là một phản ứng hóa học. Một loại nhiên 


liệu, thông thường là một hydrocarbon như than @ s3 ; 
đá hoặc methan, phản ứng với oxy trong không : cả 
khí, giải phóng năng lượng dưới dạng nhiệt và @ = 
ánh sáng. Trong quá trình đốt cháy hoàn toàn, Q3 Ỷ ‹@ bên a7 
với lượng oxy dồi dào, carbon dioxide và nước ớ à thoud tranh 
được tạo ra. Một khi nó đã bắt đâu, quá trình đốt : Ẻ ° đốt cháy : 
cháy sẽ luôn tiếp tục, trừ phí lửa được dập tất, ưu huỳnh &„ QŒ tên hen 
hoặc nhiên liệu hay oxy cạn kiệt. quá trình besbardtatu 
đốt cháy tạp XS 
^ z chất trong ——- x é cò 
MỘT VỤCHÁY  Q %5 để p_- 
RỪNG CÓ THỂ  SÌ@ đa © 
CÓ NHIỆT ĐỘ LÊNĐẾN @  @ “dế  °" 
800°C HOẶC HƠN 2 


quá trình đốt 
các tạp chất 


Nitơ oxide từ __———# 4 % 2 


trong than 
Thông thường, năng lượng, như tia ¿ng 
lửa hoặc ngọn lửa, cần phải được không khí 
thêm vào để bắt đầu quá trình đốt ® lộ 
cháy. Tuy nhiên, một số chất - như *A €3 
cỏ khô, một số loại dầu hoặc một b xà 
số nguyên tố dễ phản ứng như Đốt than 
rubidi - có thể tự bốc cháy nếu Đót cháy hoàn toàn 


chúng đủ nóng. 


RUBIDI 


CỎ KHÔ 
VÀ RƠM 


DẦU LANH 


than tạo ra carbon 
dioxide. Nếu oxy tiếp 
xúc không đều với 
than, quá trình đốt 
cháy không hoàn 
toàn cũng xảy ra, tạo 
ra carbon monoxide. 
Các tạp chất trong 
than được giải phóng 
dưới dạng lưu huỳnh 
dioxide và nitơ oxide. 


Carbon 


C+O, —>CO, 


d“.‹4 ® Ặ 


trong 
than 


Dập tắt đám cháy 


Lửa cần ba thứ để có thể 

cháy: nhiệt, nhiên liệu và oxy 
(thường ở trong không khi). 
Loại bỏ bất kỳ yếu tố nào trong 
số đó có thể dập lửa. Tuy nhiên, 
phương pháp để dập tất đám 
cháy phụ thuộc vào loại cháy. 
Ví dụ, sử dụng nước để dập lửa 
điện có thể dẫn đến điện giật, 
và sử dụng nước trên lửa dâu 
hoặc mỡ có thể khiến dầu hoặc 
mỡ cháy lan rộng. 
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VẬT CHẤT 


Nước hấp thụ nhiệt từ lửa 
khi nó bay hơi thành hơi 
nước. Yếu tố này có thể 
đủ để dập tắt một số loại 
lửa, chẳng hạn như đốt gỗ 
hoặc vải 


Trong những đám 
cháy rùng lớn, việc 
chặt cây trên đường 
lan của lửa sẽ làm 
cạn kiệt nhiên liệu, 
ngăn không cho nó 
lan rộng hơn 


TAM GIÁC CỦA LỬA 


Cháy và nổ 


Khi được giải phóng từ 
một bình chữa cháy, khí 
carbon dioxide sẽ chặn 
nguồn cung cấp oxy của 
đám cháy 


Được làm băng vật liệu 
chống cháy, chăn chữa cháy 
khiến ngọn lửa lịm đần 


Bình chữa cháy dạng 
bột và dạng bọt tạo 
thành một lớp phủ trên 
vật liệu đang cháy, ngăn 
nó tiếp xúc với oxy 


Nổ 

Một vụ nổ là một sự giải phóng 
đột ngột nhiệt, ánh sáng, khí và 
áp suất. Nổ xảy ra nhanh hơn 
nhiều so với cháy. Nhiệt từ vụ 
nổ không thể tiêu tan, và các 
khí sinh ra sẽ nhanh chóng 
lan rộng, tạo ra một sóng xung 
kích vượt ra khỏi vụ nổ và có 
thể đủ mạnh gây thương tích 
và thiệt hại tài sản. Các mảnh 
vụn bị đầy ra ngoài bởi vụ nổ 
cũng sẽ gây thêm thiệt hại. 


Chất lỏng 
và khí dưới Điểm yếu trên 
áp suất cao vật chứa vỡ, 


trong vật gây nổ 


Nổ vật lý 

Một điểm yếu nhỏ trong một vật 
chứa có áp suất có thể gây vỡ và 
cho phép chất bên trong thoát ra 
đột ngột. Việc giảm áp suất khiến 
các khí dãn nở rất nhanh, dẫn đến 
một vụ nổ. 


kích hoạt phản 


LIỆU BẠN 

CÓ THỂ . 
CHẠY THOÁT _ 

KHỎI MỘT VỤ NỔ? 


Không. Trong một vụ 
nổ hóa chất, tốc độ của 
vật liệu bắn ra là hơn 8 
km/s, nhanh hơn bất cứ 
ai có thể chạy. 


Đưa vào năng 
lượng, chẳng 
hạn như nhiệt, 


Phản ứng giải 


nhanh 


ứng hóa học 


Nổ hóa học 

Các vụ nổ hóa học thường do các 
phản ứng nhanh, giải phóng một 
lượng lớn khí và nhiệt. Phản ứng 
thường được kích hoạt bởi nhiệt, nhử 
trong trường hợp thuốc súng, hoặc 
sốc vật lý, như với nitroglycerine. 


phóng một lượng 
lớn năng lượng rất 


Quả cầu lửa nguội đi và 
ngưng tụ, tạo thành đám 
mây hình nấm 


Vụ nổ tạo ˆ 
ra một quả 
` . Z. 
cầu lửa lớn 
bay lên cao 


Phản ứng 
phân hạch 
hoặc phản 

ứng nhiệt 

hạch 


Nổ hạt nhân 

Vụ nổ hạt nhân có thể được cung cấp 
năng lượng bằng phản ứng phân hạch 
(chia tách) hoặc nhiệt hạch (tồng hợp) 
của hạt nhân nguyên tử. Cả hai cách 
đều rất nhanh chóng tạo ra một năng 
lượng khổng lồ, đi kèm với đó là bụi 
phóng xạ. 
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Nước đá 
Khi nước được làm lạnh, các phân tử của nó 


chuyền động chậm lại, cho phép hình thành 
nhiều liên kết hydro hơn. Các liên kết này nối 


Các phân tử 
Ỉ trải ra, gây ra 
các phân tử lại với nhau khi nước đóng băng San Xinh sự dãn nở 
và bị khóa chặt trong một cấu trúc mở. Đây Iêu Liên Kết 
là lý do tại sao nước lại “nở” khi nó đông cứng 


hydro hơn 


phá vỡ khi các 

phân tử nước 
AE hy di chuyển 
Nước lỏng 


khi nước là chất lông, liên kết hydro 
của nó liên tục được hình thành và 
phá vỡ khi các phân tử di chuyền 
qua nhau. Nếu không có các liên kết 


này, nước sẽ là một chất khí ở nhiệt 
độ phòng. 


Nước ˆ 


Nước có thể rất bình thường trong cuộc sống hằng ngày, 
nhưng nó rất phi thường. Nước là chất duy nhất có thể tồn tại 
ở cả ba thể: rắn, lỏng và khí ở nhiệt độ và áp suất bình thường, 


đồng thời là chất duy nhất ở thế rắn lại có khối lượng riêng 
nhỏ hơn ở thể lỏng. 


NI” 


Tính chất độc đáo 


Mỗi phân tử nước bao gồm hai nguyên 
tử hydro liên kết với một nguyên tử 
oxy. Một bên của phân tử (bên có oxy) 
có điện tích âm yếu, trong khi bên 
còn lại có điện tích dương nhỏ. Các 
điện tích khác nhau này cho phép 
hình thành liên kết hydro giữa các 


phân tử, tạo cho nước tính chất độc 
đáo của nó. 


Nguyên tử hydro 


Điện tích dương 
Liên kết hydro 
Điện tích âm 


Nguyên tử oxy 
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_ ĐÓ tỉ 


Nước chiếm khoảng 6O% 

trọng lượng cơ thể ở nam 

: giới và khoảng 55% ở nữ | 
Ko giới. Lượng nước ở nữ giới › ( 
La thấp hơn vì họ có nhiều  =“ `... 
'# chất béo cơ thể hơn, / ¬ 
vốn chứa ít nước hơn mô plEsve sả HŸ 
nạc. Trung bình, chúng ' TRƯỞNG 
ta cần uống 1,5 đến 2 lít (THÀNH. 
nước mỗi ngày để bù 

cho lượng nước mất 

qua nước tiểu, mồ 

hôi và hơi thở, mặc 

dù lượng chính xác 

còn phụ thuộc vào thời 


Các phân tử nước thích liên kết với 
nhau hơn là với không khí. Do đó, các 
phân tử nước ở bề mặt liên kết mạnh 

hơn với các phân tử nước lân cận, thay 

Vì liên kết với các phân tử không khí ở 

bên trên chúng. Trong thực tế, điều 
này tạo ra một mặt nước đủ bàn đề 
cho DHAP côn knik ái nhỏ đi trên đó. 


Í\ 
J\ 


»— lên ết an SE tiết và mức độ hoạt động. 
_= - SG giữa các phân tử 
Các phân tử nước -— nước ở bề mặt Phần lớn nước 
ở tầng giữa chịu trong cơ thể 


lực kéo bằng nằm trong các 
nhau theo mọi tế bào 
hướng 


iệu, _ TẠSAO _ 
ĐÔI KHI NƯỚC CÓ 
Các phân tử nước bị l6 MAU XANH? 


hút vào một số bề mặt 
- độ lớn của lực phụ 
thuộc vào vật liệu bề 
mặt. Trong một ống 
thủy tinh mỏng, nước 
dâng lên thành ống vì 
lực hấp dẫn giữa các 
phân tử thủy tinhvà ¡| 
nước mạnh hơn so với . 
lực giữa các phân tử .‹- 
À nước. 


Nước hấp thụ các ánh sáng 
có bước sóng dài, ở gần phía 
đầu đỏ của quang phổ, vì 
vậy phần còn lại mà ta thấy 
được chỉ gồm các ánh sáng 
với bước sóng ngắn hơn, ở 
phía đầu xanh. 


Ống càng 
hẹp, nước 
càng dâng 
cao 


Nước bị 
hút vào 
thành ống 
hơn là bị 
hút bởi 

chính nó 


9 PHAN TRAM 
LÀ MỨC MÀ NƯỚC 
DÃN NỞ THÊM KHI 
NÓ ĐÔNG CỨNG 


Các phân tử nước 
ở ngoài kéo các. 
phân tử lân cận, 
truyền lực hấp dẫn 
dọc theo mặt nước 
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Tỉnh thể 


Từ những viên đá quý cứng nhất đến những bông tuyết 


` 


/ TINH THỂ LẠI CÓ MÀU? À 


mỏng manh, cấu trúc tỉnh thể có thể vô cùng xinh đẹp. Giống như bất kỳ chất nào, 
& ' tỉnh thể sẽ có màu nếu các 
Tính chất này đến từ sự sắp xếp vi mô cực kỳ chính xác nguyên tử của chúng phản xạ 
của các nguyên tử hoặc các hạt khác. hoặc hấp thụ các bước sóng 
: : Mạng tỉnh thể ánh sáng nhất định. Chẳng 
Một tỉnh thể là gì? hạn, đá ruby có màu đỏ do 


các nguyên tử chromi của 


Chất rắn kết tỉnh (xem trang 14) được 
nó phản xạ ánh sáng đỏ. 


tạo thành từ các hạt được sắp xếp gọn 
gàng: một trật tự lặp ởi lặp lại của các 
nguyên tử, lon hoặc phân tử trong toàn 
bộ cấu trúc. Đây là điểm trái ngược với 
chất rắn vô định hình (không kết tỉnh), 
chẳng hạn như polyethylen hoặc thủy 
tỉnh (xem trang 70-71), trong đó các hạt 
được xáo trộn ngẫu nhiên với nhau. Một 
số chất rắn, ví dụ như hầu hết các kim 
loại, chỉ kết tỉnh một phần. Chúng chứa 
rất nhiều tỉnh thể nhỏ gọi là hạt tỉnh thể, 
nhưng các hạt riêng lẻ này liên kết với 
nhau ngẫu nhiên. 


Nguyên tử 


Liên kết giữa các nguyên tử 

Cấu trúc tỉnh thể 

Cấu trúc tinh thể là sự sắp xếp lặp đi lặp 
lại của các nguyên tử, được gọi là một 
mạng. Mạng tỉnh thể đơn giản nhất - 
được minh họa trong hình - là một khối 
gồm tám hạt. Các mặt phẳng nguyên tử 
chạy song song với nhau và các tinh thể 
có thề được phân chia dọc theo các mặt 
phẳng này. 


Tỉnh thể khoáng 


Khoáng chất - các thành phần hóa 
học của đá - được kết tỉnh từ móng 
đá của Trái Đất qua các quá trình 
địa chất. Tỉnh thể hình thành khi 
đá nóng chảy rắn lại, hoặc khi các 
mảnh rắn tái kết tỉnh do nhiệt và 
áp suất. Các tinh thể cũng có thể 
hình thành từ dung dịch, vì các 
khoáng chất hòa tan sẽ lắng đọng 
nếu chúng trở nên quá đậm đặc 

để dòng nước có thể mang theo. 
Nếu sự kết tỉnh này ổn định trong 
một thời gian dài (hình bên phải), 
tinh thể có thể phát triển đến kích 
thước khổng lô. 


CÁC TINH THỂ 

y THẠCH CAO TỰ 
= NHIÊN KHỔNG 
LỒ NĂNG TỚI 5O TẤN 


NƯỚC GIẦU KHOÁNG 


° 
N 
° 
° 
° 
° 
° 
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° 
° 
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Tỉnh thể lỏng 

Một số chất tuy chảy nhưng cũng có 
tính kết tỉnh. Những tỉnh thể lỏng này 
tồn tại ở trạng thái giữa lỏng và rắn. 
Các hạt của chúng được sắp xếp gọn 
gàng, nhưng chúng cũng có thể xoay, 
nên chúng quay về các hướng khác 
nhau. Giống như các hạt trong tỉnh 
thể rắn, chúng ảnh hưởng đến cách 
truyền ánh sáng. Các phân tử quay 

có thể “xoắn” ánh sáng phân cực (ánh 
sáng dao động theo một hướng). Đặc 
tính này tạo thành cơ sở của màn hình 
tinh thể lỏng (LCD), trong đó điện điều 
khiển sự sắp xếp các phân tử để chiếu 
sáng một số pixel nhất đỉnh mà không 
phải là các pixel khác. 


Màn hình tỉnh thể lỏng 


VẬT CHẤT 
Tỉnh thể 
Sóngánhsáng Tinh thể lỏng quay 
Chư Tư r> ánh sáng theo góc 
ao động theo 2 
chiều CAU dời ki Kản Ảnh sáng đi 
Sóng ánh Ảnh sáng qua bộ lọc 


Ở trạng thái “nghỉ ngơi”, các phân tử tinh thể 
lỏng vẫn xoắn ánh sáng phân cực đề chiếu sáng 
một pixel. Nhưng khi được căn chỉnh bởi dòng 
điện, ánh sáng đi qua mà không bị đồi hướng, 
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sáng dao ù phân cục theo phân cực 
độngtheo BỘ LỌC chiều ngang Pixel được 
mọi hướng pHẪN CỰC m i2 chiếu sáng 
từ nguồn DOC : 
sáng không l '_ To 
phân cực ị 
NGUOÔN NĂNG LƯỢNG BỘ LỌC 
: PHÂN CỰC NGANG 
Tỉnh thể lỏng 
không quay 
ánh sáng khi Ánh sáng Ánh sáng phân cực 
bật nguồn | phân cực theo chiều dọc sẽ bị 


BỘ LỌC 
PHẪN CỰC 
DỌC 


` 
Hé 
xì 


Và rung động dọc của nó đã bị chặn bởi bộ lọc 


NƯỚC GIẦU KHOÁNG 


@ 
<- 


ngang, kết quả là tạo thành một pixel tối. 
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NGUỒN NĂNG LƯỢNG 


theo chiều bộ lọc chặn lại 


Pixel tối 


BỘ LỌC 
PHÂN CỰC NGANG 


NGÀY NAY 
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Dung dịch 
và dung môi 


Muối hoặc đường trông như thể biến mất khi được cho 
vào nước. Nhưng vị của chúng vẫn còn đó - bằng chứng 
cho thấy rằng chúng hòa tan trong nước và lan đều tủy tiuệc Vào đề manh v5 
trong dung dịch. nhiệt độ của acid 


Các loại dung môi hoặc kiềm. 


Khi một chất hòa tan trong chất khác, chất bị hòa tan được gọi là chất tan và 
chất hòa tan nó được gọi là dung môi. Có hai loại dung môi chính: phân cực 
và không phân cực. Các dung môi phân cực, chẳng hạn như nước, có sự khác 
biệt nhỏ về điện tích trên các phân tử, tương tác với các điện tích trái dấu của 
các chất tan phân cực. Các dung môi không phân cực, như pentan, không có 
các điện tích kiểu này. Chúng có khả năng hòa tan rất tốt các nguyên tử và 
phân tử không tích điện, như dầu và mỡ. 


EE——— Điện tích âm 


LIỆU BẠN CÓ THỂ. 
PHÂN HỦY THỊ THỂ 
BẰNG ACID HAY KIỀM? 


Thi thể được đặt trong acid 

hoặc kiềm cuối cùng sẽ hóa 

lỏng hoàn toàn, mặc dù quá 
trình này có thể mất vài ngày, 


Nguyên tử hydro 


Nguyên Nguyên tử carbon 


tử oxy 


Nguyên 


tứ hydro Dung môi phân cực 


Trong các chất phân 
cực, chẳng hạn như 
nước, một bên của 
phân tử mang điện 


Dung môi không phân cực 
Trong các chất không phân 
cực, chẳng hạn như bentan, 
không có sự phân tách điện 


Điệp Set + Ậ hung tích âm và bên còn lại Nên j 0à nh lu 
BEÒNG SE lở mang điện tích dương. PHÂN TỬ PENTAN _ 
Các loại dung dịch 
Khi một chất tan hòa tan trong Phân tử amonia 


Nguyên tử 


Cà phê thiếc 


dung môi để tạo thành dung dịch, 
hai chất hòa trộn với nhau hoàn 
hảo đến mức các hạt của chúng 
(nguyên tử, phân tử hoặc ion) hoàn 
toàn hòa quyện vào nhau. Tuy 
nhiên, các hạt không phản ứng với 
nhau nên chúng vẫn không thay 
đồi về mặt hóa học. Dung dịch chất 
rắn trong chất lỏng là loại dung 
dịch quen thuộc nhất, nhưng cũng 


ã 
BÒTHHỮHG tGẠI SHÁG, PHHEM TINH Chất rắn trong chất lỏng Chất khí trong chất lỏng Ch `" t hất rắ 

: ất rắn trong chất rắn 
như chất Khí HONE gối lòng, kà Cà phê ngọt là dung dịch Amonia là một chất khí Đồng thanh là dung dịch 
chất rắn trong chất rắn. Khi mỘt của một chất rắn (đường) và dễ dàng hòa tan trong của thiếc trong đồng. 
chất tan hòa tan, dung dịch thu the tan Tô ch b Dưnn kw uy Kiah tai Đồng là dung môi, vì nó 

` i ng (cà phê, bao gồm chủ ung dịch kiềm là thàn có tỷ trọng lớn hơn so v 
được sêU, x KHAS Phối (lòng, yếu là nước với các phân tử phần của một số chất tẩy thiếc: khoảng 88% so v. 
rắn hoặc khj) với dung môi. hương vị). rửa gia dụng. 12% thiếc. 


Phân tử Nước 
đường 
Nguyên tử 
đồng 
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Những chất giống nhau thì hòa tan vào nhau 


Dung môi phân cực hòa tan chất tan phân cực vì các điện tích 
trái dấu của chúng hút nhau tạo ra các liên kết yếu. Nước có 
tính phân cực, vì các nguyên tử oxy của nó tích điện âm nhẹ 
và các nguyên tử hydro của nó tích điện dương nhẹ. Các chất 
không phân cực không thể hòa tan trong các chất phân cực, 
đó là lý do tại sao dầu và nước chẳng thể trộn lẫn vào nhau. 
Chỉ các hạt không phân cực mới có thể kết hợp với nhau để 
tạo thành một dung dịch. 


Phân tử carbon tetrachloride 


Chất tan không phân cực trong dung môi không phân cực 
Các dung môi không phân cực, chẳng hạn như carbon 
tetrachloride, có thể hòa tan các chất tan không phân cực, 
chẳng hạn như iod, nhưng không thể hòa tan các chất tan 
phân cực. 


.- ` x........Ắ......................... 


VẬT CHẤT 
Dung dịch và dung môi 
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NƯỚC ĐƯỢC GỌI LÀ 
DUNG MÔI VẠN 
NĂNG, VÌ NÓ HÒA 
TAN ĐƯỢC NHIỀU 
CHẤT HƠN BẤT 
KỲ CHẤT LỎNG 
NÀO KHÁC 


Phân tử nước 
lon ì ‹ 
chloride -s@ồ ©®-- 
.. - ọ- 
lon natri 
(Na*) 
ẻ.°.b 


Chất tan phân cực trong dung môi phân cực 
Các dung môi phân cực, chẳng hạn như nước, 
có thể hòa tan các chất có điện tích, chẳng hạn 
như muối ăn (natri chloride, NaCl) và đường. 


-$ ®- 


Độ hòa tan kề ] 

Độ hòa tan là mức độ mà một IE——— Chất tan 
chất có thể được hòa tan. Nó ở) nu gg 
thay đổi tùy thuộc vào nhiệt ] B 

độ và, đối với chất khí, còn Nước 

phụ thuệc áp suất. Ví dụ, 

đường sẽ hòa tan nhiều hơn Thêm chất 


trong nước nóng thay vì nước 
lạnh, và nếu áp suất của chất 
khí càng cao thì càng nhiều 


tan hòa tan . - 


Tinh thể hình 
thành khi 
dung dịch 


nguội ởi 


ER Chất tan 
không thể 
hòa tan 
thêm nữa 
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khí sẽ hòa tan trong chất lỏng. 


Lượng chất tan tối đa hòa tan 
trong một lượng dung môi 
nhất định ở nhiệt độ và áp 
suất cụ thể được gọi là điểm 
bão hòa của chất đó. 


Dung dịch chưa bão hòa Dung dịch bão hòa 
Trong dung dịch chưa bão Trong dung dịch bão 
hòa, thêm nhiều chất tan hòa, lượng chất tan 
(ở đây là tinh thể đồng tối đa ở nhiệt độ cụ 
sulfat) sẽ hòa tan hoàn thể đó đã hòa tan 
toàn trong dung môi. trong dung dịch. 


Dung dịch siêu bão hòa 
Sẽ hòa tan được nhiều chất 
tan hơn nếu đem dung dịch 
đun nóng, sau đó cần làm 
lạnh nhanh để tạo ra dung 
dịch siêu bão hòa trước khi 
tỉnh thể kết tỉnh trở lại. 


« 


NĂNG LƯỢNG 
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Chất xúc tác công nghiệp 


~*“ F 4 z 
Chất ~xuC tác Các loại chất xúc tác đa dạng thường 


được sử dụng để giúp các phản ứng hóa 


ụ Ề 3 § học công nghiệp hiệu quả hơn, nhiều 
Phản ứng hóa học diễn ra nhanh hơn ở nhiệt độ cao, khi trong số đó là kim loại hoặc oxide kim 


các nguyên tử và phân tử va chạm ở tốc độ cao hơn. Một số Ï loại. Chẳng hạn, sát giúp sản xuất 
hóa chất - được gọi là chất xúc tác - cũng có thể làm tăng amonia theo phương pháp Haber (xem 
tốc độ phản ứng. Chúng không bị biến đổi trong phảnứng, Í trang 67). Hiáu hết các chất xúc tác công 


2 SEN nghiệp là chất rắn, có thể dễ dàng phân 
vì vậy chúng có thể được tái sử dụng. Äácf sza'täFglI dung: 
Chất xúc tác hoạt động thế nào? TU SH DỊ HP 
ôm, silic và oxy 
Các hạt cần phải có đủ năng lượng để phản ứng với nhau. Đối với e9 
một số phản ứng, năng lượng hoạt hóa này (xem trang 44) lón đến # kề đo 
mức các hạt liên quan sẽ tuyệt đối không phản ứng ở điều kiện Say “ố SG Z So Ấ 
thường. Chất xúc tác hoạt động bằng cách hạ thấp năng lượng hoạt ¿ À Ọ s.‹ sẺ `~„ 
hóa, tạo điều kiện cho phản ứng xảy ra. Thông thường, chỉ cần một ` ` “ : So sẻ 
lượng nhỏ chất xúc tác để thực hiện điều này. "` Lỗ trong LẮc.. 
xe phântử ƒ ằà 
óø  S zeolite £ se, 
( & "1-5 - 
Kích thích phản ứng M:Á Tước - in ao s SR-—-.2P 
đe hạt phản ứng không những phải PHẲNỨNG - ầ b `. ĐC. 5° 
tương tác về mặt vật lý, mà còn phải xã QQ v “sự 9, 
kết hợp đúng cách thì phản ứng hóa b à. 


học mới xảy ra. Sự hiện diện của các 
chất xúc tác giúp hiện thực hóa việc 
này, thường là bằng cách liên kết với 
các chất phản ứng ở giai đoạn trung 
gian. Chất xúc tác xuất hiện trở lại ở 

cuối phản ứng mà không bị biến đồi 

hóa học. 


Zeolite 


Zeolite là các phân tử lớn với cấu trúc 
lỗ, giống như lưới. Chúng có nhiều 
ứng dụng trong công nghiệp - ví dụ, 
trong việc tinh chế dầu thô thành các 
hóa dầu hữu ích hơn. 


Năng lượng của 
chất phản ứng 


ENZYME 
CATALASE 


+ ~2 + 
MA CÓ THỂ XÚC 
Quy TÁC KHOẢNG 4O 
PHẲN ỨNG L3 TRIỆU PHẢN ỨNG 
MOI GIAY 
Năng 
| li À ạt @ lượng của 
, , CHẤT PHẲN ỨNG VÀ Đang 
CHẤT CHẤT CHẤT XÚC TÁC 
PHANỪNG xÚC TÁC LIÊN KẾT VỚI NHäU EÀ 
SẲN P 
Chất xúc tác 
không thay đổi SẠC 
sau phản ứng, 
catalyst 3 2 
SẲN PHẨM 


THỜI GIAN 
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chaxacac  Ó2/U ÓO 
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Bộ chuyển đổi xúc tác Nhiên liệu chưa cháy . Nước 
Các bộ chuyền đổi xúc tác được Nitơ oxide xúc tác Mư $ 
gắn trong các xe hơi hiện đại có “, Ni 

chất xúc tác bạch kim và rhodi. 

Cách sắp xếp này cung cấp diện 

tích bề mặt lớn để các chất xúc tác _..., Sàcsz 


chứa “tổ ong” bằng gốm được phủ 
giúp xử lý khói thải, chuyển khí $ 


độc thành carbon dioxide, nước, : Đ ị 
oxy và nitơ ít gây hại hơn. Nhiệt "- @ 
từ động cơ xe hơi cũng giúp cho TP Carbon 
các chất xúc tác hoạt động ở tốc độ  Ìcarbon Nitơ x ˆ P : , dioxide 
hiệu quả. monoxide 'dioxide BỘ CHUYỂN ĐOI XÚC TÁC Nitơ 
: sẽ: 
__ Phân tử ‡ 


Liên kết suy yếu 


—glueose 


° TN/ XP, 
Q = 
° 
° Phân tử : 
Điểm hoạt Su: vimc Shnn R 
động của 2e So 
enzyme se 


Tạo ra glucos 


Liên kết maltose suy yếu vo 
Phản ứng hóa học tại điểm 


Năng lượng hoạt hóa cần đề 


Maltose liên kết với enzyme 
Phân tử phản ứng - ở đây 


là đường maltose - liên kết tạm phân tách maltose được hạ thấp hoạt động sẽ sắp xếp lại các liên _. 
thời với điểm hoạt động (vị trí xúc khi nó liên kết với điềm hoạt động _ kết hóa học, tách maltose thành . 
tác) của enzyme maltase. Chỉ có của enzyme. Điều này có nghĩa là hai phân tử glucose. Enzyme khi 
maltose là khớp với maltase. liên kết phân tử maltose có thể dễ đó cũng sp Phản ch Hot, động 


dàng bị maltase phá vỡ. tiếp theo.. 


t 


Chất xúc tác sinh học 


Hiâu hết các chất xúc tác vô cơ sử 
dụng trong công nghiệp có thể tham ƒ Giống như các chất xúc tác khác, enzyme có những ứng dụng hữu ích. 
gia xúc tác cho một loạt các phản ứng, | Chúng được sử dụng trong bất cứ trường hợp nào cần phản ứng sinh 
nhưng các chất xúc tác trong cơ thể học, chẳng hạn như khi làm sạch ® — Enzyme trong 


sống thì có tính chuyên biệt cao hơn. bom mol tá kh ao. Chất tây Ầ © chất tẩy rửa 
rửa sinh học chứa các enzyme 


Các phân tử protein tên gọi enzyme tiêu hóa chất béo trong dầu ® 

sẽ xúc tác cho từng phản ứng sinh mỡ hoặc protein trong máu.Và © s © 

học cụ thể, chẳng hạn như sao chép bởi vì các enzyme hoạt động ở O.. 

ADN hoặc tiêu hóa thức ăn. Mỗi nhiệt độ cơ thể - và thậm chí - - Ki lm 

enzyme có hình dạng riêng, khớp với | có thể bị phá hủy nếu quá nóng © _LkE các vết 

loại chất phản ứng cụ thể. Cản đến - chúng dễ dàng hoạt `... ...- tỉnh bột 
trong nước có nhiệt độ thấp . 

hàng ngàn enzyme khác nhau để hơn, giúp tiết kiệm năng lượng Enzyme lipase 

thúc đầy quá trình trao đổi chất - tập và ft gây tồn hại cho các loai'vái Enzyme protease "TM ". vết 

hợp tất cả các phản ứng hóa học cần mỏng manh. _ làm sạch các vết  ĐỂn chất báo 


bẩn protein 


thiết để giữ cho một sinh vật sống. 
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Chế tạo 
hóa chất 


Hằng ngày, chúng ta luôn sử dụng các sản 
phẩm nhân tạo, từ nhựa và nhiên liệu đến 
thuốc men. Việc sản xuất nhiều sản phẩm 
trong số này đòi hỏi phải có các hóa chất cơ 
bản, chẳng hạn như acid sulfuric, amonia, 
nitơ, chlor và natri. 


Hơi Khí lưu huỳnh 
nước dioxide được làm 
và nước nóng đến 450°C 
(842°F) 


Lò chứa đầy Khílưu 
lưu huỳ huỳnh 


ý Nướcthải 
| Không khí được * me 
bơm vào 
Chỉlor và natri Natri 


Chlor và natri được tách ra từ 
muối ăn thông thường (natri 
chloride), sử dụng một quy trình 
goi là điện phân, được thực hiện 
Ở quy mô công nghiệp trong một 
bể chứa được gọi là bể Downs. Bể 
chứa natri chloride nóng chảy, 
cùng với hai điện cực từ sắt và 
carbon. Khi dòng điện được 
truyền qua các điện cực, các ion 
natri và chloride sẽ di chuyển 
đến các điện cực trái dấu, rồi kết 
hợp thành các nguyên tử của các 
nguyên tố của chúng, sau đó các 
nguyên tử sẽ được thu thập. 


Các ion natri 
bị hút vào 
cực âm 


Acid sulfuric 

Acid sulfuric là một trong những hóa chất thô 
được sử dụng phổ biến nhất - nó được sử dụng 
trong chất tẩy rửa cống rãnh và trong các viên 
pin, đồng thời còn dùng trong sản xuất giấy, phân 
bón hay lon thiếc. Các phương pháp khác nhau có 
thể được sử dụng để sản xuất acid sulfuric, nhưng 
nổi tiếng nhất là quy trình tiếp xúc. 


Quy trình tiếp xúc 

Lưu huỳnh lỏng phản ứng với không khí tạo thành sản 
phẩm khí lưu huỳnh dioxide. Khí này được làm sạch, làm 
khô rồi chuyền hóa thành khí lưu huỳnh trioxide nhờ 
chất xúc tác vanadi. Acid sulfuric được thêm vào khí đề 
tạo ra acid disulfuric, sau đó tiếp tục pha loãng với nước 
đề tạo ra acid sulfuric. 


Chất xúc tác 


: Khí lưu huỳnh Ì Ề 
vanadi tang gie0IRidie sẽ SG, 
Muối ăn Khí chlor 
nóng chảy — l› 


lon chloride Ê 3 
¡_ Bế chứa Downs 
Các ion natri tích điện 
dương di chuyền đến 
cực âm, nơi chúng thu 
được một electron đề 
tạo thành kim loại natri. 
kim loại này nồi lên bề 
mặt của natri chloride 
nóng chảy. Trong khi 
đó, các ion chloride tích 
điện âm di chuyền đến 
cực dương, ở đó chúng 
mất đi một electron để 
tạo thành chlor, sủi lên 
trong dạng bọt khí. 


Ế tích điện 
dương 


chloridebi ˆ 
hút vào cực 


_— dương si 
Km 


Màn chắn ngăn các sản 
2 ^ F2 ` 2 

phẩm trộn lẫn và phản 

ứng trở lại thành natri 


chloride 


lon natri 
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Nitơ 
Không khí chứa khoảng 78% 
nitơ và là nguồn chính để sản xuất khí 
nitơ tỉnh khiết. Nitơ được chiết xuất từ không 
khí bằng cách chưng cất phân đoạn. Không khí được 
làm mát thành chất lỏng, sau đó được làm ấm dần lên. 
Trong quá trình đó, các thành phần khác nhau của không 
khí quay trở lại thành chất khí ở các nhiệt độ khác nhau, 
tương ứng với độ cao khác nhau của ống chưng cất. Riêng oxy 
vẫn là một chất lỏng ở phía dưới. 
_— Không 
khí 


vao 


Không khí 


Không khí dạng khí H0 nu s nh 


+ ⁄4 
áp suất cao 


.... .__Ƒ_ 880808. 


Bụi và các hạt 
khác được 


lọc ra 


Chưng cất 
phân đoạn không khí 
Không khí được làm sạch, hóa 
lỏng, và sau đó làm nóng từ 
từ. Khi nó nóng dần lên, các 
thành phần riêng lẻ của nó 
tách ra ở nhiệt độ khác nhau. 


Không khí sạch 
được làm lạnh và : 
hóa lỏng Nã 


Chế tạo hóa chất 


“Ố................... 


VẬT CHẤT 


`... ..À............................... 


Chưng cất phân đoạn dầu thô 
tạo ra nhiều loại sản phẩm 
hữu ích. Một số có thể đem 
sử dụng ngay lập tức sau khi 
chưng cất - chẳng hạn như 
khí tự nhiên, nhiên liệu như 
xăng và dầu diesel, dầu bôi 
trơn và bitumen làm nhựa 
đường. Những sản phẩm 
khác được chế biến thêm để 
tạo thành các sản phẩm như 
nhựa và dung môi. 


NHIÊN LIỆU 
CHO VẬN TẢI 


KHÍ TỰ NHIÊN 


HƠN 23O TRIỆU TẤN ACID SULFURIC tế 
ĐƯỢC SẢN XUẤT HÀNG NĂM TRÊN : 
TOÀN THẾ GIỚI 


Amonia 


Phương pháp Haber giúp tạo ra amonia từ 
khí nitơ và khí hydro. Armaonia đóng vai trò 
quan trọng trong sản xuất phân bón, thuốc 
nhuộm và chất nổ, đồng thời cũng được sử 
dụng trong chất tẩy rửa làm sạch. Khí nitơ 


Khí nitơ và hydro chưa phản ứng 
được đem tái chế 


Chất làm mát 
làm giảm nhiệt độ 
của khí 


thường trơ vả không có phản ứng, vì vậy L5 4 
phương pháp Haber sử dụng sắt làm chất Chất làm 
xúc tác, cùng với nhiệt độ và áp suất cao "Hữ THÔ T8 
trong lò phản ứng để cải thiện tốc độ phản — „1;;---.:-- NGỪNG TỦ Chất làm 
ứng và tạo ra lượng amonia cao nhất. › mát vào 


Khí hydro và Re 


khí nitơ vào 


Phương pháp Haber 

khí hydro và khí nitơ được trộn lẫn và thổi 
qua xúc tác sắt, kích thích chúng phản ứng 
với nhau và tạo thành amonia. Làm mát hỗn Khíhydrovà ÌKhíamonia K la 
hợp cho phép thu về amonia lỏng. Nitơ và khí nitơ —— Ämonia lỏng 
hydro chưa phản ứng sẽ được tái chế. +⁄ thoátra 


Ämonia ngưng 
tụ thành chất 
lỏng 


eukinơtevietnom.com 


Nhựa 


Nhựa rất bền, nhẹ và rẻ. Chúng đã thay đổi cuộc sống hiện đại. 
Nhưng, bởi vì hầu hết các loại nhựa được chế tạo từ nhiên liệu hóa Các polyme cũng tồn tại trong 


thạch và không thể phân hủy sinh học, việc sử dụng nhựa ngày càng | tư nhiên - đường, cao su và 
ADN là các ví dụ tiêu biểu. ADN 


tăng của con người đang kéo theo nhiều vấn đề về môi trường. Đính KHÔNH HỦ £66: ?asfieFne 

5 được gọi là nucleotide, trong 
Monome và polyme đó chứa một nhóm đường và 
Nhựa là một loại polyme tổng hợp - một chuỗi dài các phân tử được tạo thành j một nhóm phosphat (tạo thành 
từ các đơn vị lặp đi lặp lại gọi là monome. Chuỗi polyme có thể dài đến hàng xương sống của nó) và một gốc 


nucleobase (base nitơ) cung 


trăm phân tử. Nhựa làm từ các monome khác nhau có tính chất và công dụng kg” . 
cấp mã để tạo ra protein. 


khác nhau. Ví dụ, nylon trở thành sợi cứng dùng trong bàn chải đánh răng, ' : : 
trong khi polyethylen thường được sử dụng để làm các túi nhựa nhẹ. _-‹ Nhóm đường: 


Liên kết đôi giữa các 


Monome Nướng Nguyên tử Syởro nguyên tử carbon 
Các monome của 
nhiều loại nhựa 
có liên kết đôi 
carbon-carbon + 
xem trang 41). 
r\ TỔNG LƯỢƠNG 


Polyme Liên kết đơn giữa các nguyên tử carb 
Để tạo thành một : h = AI NHỤA THÁI RA 
polyme, liên kết đôi j Ăn MỖI NĂM ĐỦ BAO 


bị phá vỡ, để mỗi 
monomae có thể liên 
kết với phân tử lân 
cận của nó, tạo ra một 
chuỗi dài. 


Sản xuất nhựa 


Hầu hết nhựa được làm từ chế 
phẩm hóa dâu chưng cất từ dâu thô. 
Thêm một chất xúc tác trong điều 
kiện nhiệt độ và áp suất có kiểm 
soát sẽ kích thích các monome kết 
hợp thành chuỗi. Đồng thời, các 
hóa chất khác có thể được thêm 
vào để điều chỉnh các thuộc tính 
của nhựa. Một khi đã hình thành, 
nhựa có thể được định hình thành 
các sản phẩm khác nhau. Nhựa 
sinh học, sản xuất từ các nguồn tái 
tạo, chẳng hạn như gỗ hoặc ethanol DẦU THÔ ĐƯỢC 
sinh học, cũng tôn tại nhưng chỉ là KHAI THÁC 
một thiểu số trong số các loại nhựa 


QUANH TRÁI ĐẤT 
BỒN LÂN 


Các thành phần dầu 
thô sẽ tách riêng khi 
đầu được đun nóng 


L 


đ» 


m ĐPAYAYAYA^ 
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DẦU THÔ ĐƯỢC 
ĐUN NÓNG 


”  ^^^Z:7 
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1 Dầu thô 
S30 NftDSDEmUXVAAT T EU Nmuaue ; chưmen 
P : : nên hầu hết các loại nhựa Đun nóng dầu thô 
nhựa nhiệt dẻo. Nhựa nhiệt rắn là dầu thô, được khai thác _ giúp phân tách các phân 


chỉ có thể được tạo hình một lần từ sâu dưới lòng đất, nơi nó - tử có kích thước khác nhau. 
duy nhất, nhưng nhựa nhiệt dẻocó hình thành qua hàng triệu Với chất xúc tác, các phân 


; lại năm từtàn dư của các loài tử lớn hơn có thể tiếp tục 
He Ề tiến GI2ả/ bội dụng ôn gì thực vật và động vật. được tách thành các phân 
TiưuỆU 14n. tử nhỏ và hữu ích hơn. 
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Tái chế 


Một số loại nhựa có thể được tái chế dễ dàng, bằng 
cách cắt nhỏ, nung chảy, và sau đó đem tái tạo. 


LỢI ÍCH VÀ TÁC HẠI CỦA NHỰA 


Nhưng các loại nhựa khác lại cần đến phương pháp 
tái chế khác. Một trong số đó là biến nhựa thành 
nhiên liệu lỏng, hoặc đốt chúng để trực tiếp tạo ra 
năng lượng. Một ý tưởng khác là tạo ra các loại nhựa 
mà vi khuẩn có thể tiêu hóa, nhưng những ý tưởng 
này hiện chưa thể được thực hiện trên quy mô lớn. 


Nhựa thải được đua đến bãi 
chôn lấp rác hoặc đổ ra biển 


VẤ 


bạ 


Chất thải 


Hầu hết rác thải 
nhựa sẽ tồn tại 
hàng nghìn năm 
trong bãi chôn 
lấp rác, phân hủy 


tái chế 


Sản xuất nhựa rất rẻ, lại 
không phụ thuộc vào cây 
trồng hoặc vật nuôi hay 
các tài nguyên thiết yếu 
cho việc nuôi trồng. 


Nhựa nhẹ nhưng dẻo dai, 
Vì vậy một lượng nhỏ vật 
liệu có thể tạo ra nhiều 
sản phẩm hữu ích. 


Nhựa có thề được điều 
chỉnh để có một loạt các 
tính chất - độ cứng, độ linh 
hoạt, độ dẻo dai và nhiều 
tính chất khác đều có thề 
được kiểm soát. 


Sợi tồng hợp có thể được 
chế tạo để có tính co dãn 
và có khả năng chống 
nhăn, chống nước và 
chống vết bần hơn so với 


Nhựa chủ yếu được làm từ 
các tài nguyên không tái 
tạo, và chỉ việc khai thác 
các tài nguyên này cũng đã 
gây hại cho môi trường. 


Nhựa có thể phân hủy 
thành những mảnh nhỏ, 
trôi vào hệ thống cấp nước 
và ảnh hưởng đến các loài 
động vật hoang dã cũng 
như thức ăn của chúng ta. 


Nhựa có thể trở nên mỏng 
giòn và dễ vỡ sau khi sử 
dụng nhiều lần. Tia UV từ 
Mặt Trời cũng có thể làm 
cho đồ nhựa giòn hơn. 


Quần áo tồng hợp không 
cho phép mồ hôi bay hơi, 
Vì vậy người mặc có thể 
không thoải mái trong thời 
tiết nóng. Tĩnh điện cũng 


Một số loại 
nhựa dễ 


hóa chất độc hại sợi tự nhiên. „ thêm. ra. „ : 
vào đất. Một số Một số loại nhựa có thề tựa không phân hủy sin 
trôi ra biển, trở được tái chế, làm cho học đã góp phần gây ô 


nhiễm toàn cầu, trên biển 
và trên đất liền. Chúng 
cũng đang lấp đầy các bãi 


thành hạt vi nhựa, 
vốn vô cùng có 
hại cho động vật 


chúng thân thiện với môi 
trường hơn so với các loại 
nhựa không thể tái chế. 


©® 
Polyzne được 
tạo thành dưới 
dạng viên 


hoang dã. chôn lấp rác. 
 hữnNg no Các viên nhựa được nghiền và nấu chảy 
s 4_ Tạo hình cho nhựa s Thành phẩm 
©® LÔ) Chất xúc tác ° Nhiều loại nhựa trở nên linh Nhựa được sản 
© được thêm ° hoạt hơn khi được nung nóng, do xuất thành mọi thứ, 
©® ®———— vào để hệt ) đó chúng có thề được ép hoặc từ chai lọ đến điều 
® ® kích thích ca uốn thành hình, và sẽ rắn lại khi khiền tivi, và sợi vải 
phản ứng s S được làm mát. Nhựa mềm cũng cho quần áo. Mỗi sản 
@¬A* @ -- trùnghợp ®%e có thể được thồi vào khuôn, hoặc phẩm đòi hỏi các tính 
®'/ Cá š Ế kéo căng lên khuôn bằng máy chất khác nhau, vì vậy 
° sp JỶnGG hút chân không. Người tacũng các loại nhựa được sử 
— In Ha ng co co có thề ép nhựa nóng chảy. dụng và phương thức 
® ¿4 Nguồn nhiệt Tà sản xuất cũng khác 
` Nhựa nóng sẵn sàng nhau. 
®/° vào khuôn đúc 
Ị 


s Phản ứng trùng hợp 
Thêm chất xúc tác đồng thời 
kiềm soát nhiệt độ và áp suất sẽ kích 
thích phản ứng ở các monome để trở 
thành polyme. Trong một số trường 
hợp, các phân tử nhỏ như nước cũng 
xuất hiện như là sản phẩm phụ. 


TẠO HÌNH CHO NHỰA 
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Thủy tỉnh và gốm sứ 


Cứng, chống ăn mòn và thường trong suốt, thứ thủy tỉnh mà chúng ta đều biết chủ yếu có thành 
phần là cát, hoặc silic dioxide. Thủy tỉnh còn thuộc về một nhóm vật liệu lớn hơn là gốm. 


‹ % X h : Silic ở dạng tinh thể 
Cấu trúc của thủy tỉnh m tiaclianHỷ 
Thủy tỉnh có cấu trúc vô định hình, có nghĩa là 
chỉ có rất ít hoặc thậm chí không có trật tự nào 
trong việc sắp xếp các phân tử (hoặc nguyên tử) 
của chúng. Ở cấp độ nguyên tử, chúng trông giống 
như những chất lỏng bất động (xem trang 1ó-17). 
Tuy nhiên, thủy tỉnh là chất rắn. Chúng thường 
được chế tạo bằng cách nung chảy một chất và 
sau đó làm nguội thật nhanh, đến mức các nguyên Oxy 
tử (hoặc phân tử) không kịp sắp xếp theo cấu trúc 
thông thường của chúng, cho dù đó là tỉnh thể hay 
kim loại. Thay vào đó, chúng bị mắc kẹt tại chỗ, 


hỗn độn như khi ở thể lòng. CẤU TRÚC VÔ ĐỊNHHÌNH CẤU TRÚC TINHTHỂ 
Phân loại thủy tỉnh ðt% 
Chúng ta đều biết thủy tỉnh là loại vật liệu trong S Tia sáng 


suốt, dễ vỡ dùng để làm kính cửa. Loại này chủ yếu là đề St 
silic dioxide. Nhưng thủy tỉnh có thể được chế tạo từ @$ 
một loạt các vật liệu - kim loại có thể trở thành thủy š 
tỉnh, và một số dạng polyme, hoặc nhựa, cũng được 

coi là thủy tỉnh về mặt kỹ thuật. Các hóa chất khác 


2 ° h 
được thêm vào thủy tỉnh silicat để thay đổi tính chất C/ TNHTHẺ THUYTNH 
của chúng. Các hóa chất này có thể ảnh l Thủy tỉnh có tính trong suốt vì năng 
hưởng đến màu sắc hoặc độ trong của Z IIENG CHE ANH SaIIE Sản bien EIỚNg 


phù hợp với mức năng lượng có thể Ki 
ø có của các electron trong thủy Ệ 
tỉnh, vậy nên photon không được Ạˆ—-. 
` hấp thụ. Cũng không có ranh  ˆ 
giới tinh thể nào trong 
thủy tỉnh đề tán xạ 
ánh sáng. 


sản phẩm, giúp nó có khả năng chịu _ _ - 
nhiệt tốt hơn, chẳng hạn thủy tỉnh  xÐ ”ˆ ¡Vð mà không biến dạng 
borosilicat như Pyrex, hoặc giúp Thủy tỉnh rất 
chống trầy xước, như Gorilla giòn, dễ vỡ vì - 
Glass (dùng trong nhiều màn các phân tử của 


hình điện thoại thông minh). cai Si tEno 06 


trượt qua nhau. 
Bất kỳ phần rạn 
vỡ nào trên bề 
mặt của thủy tinh 
cũng sẽ nhanh 
chóng lan ra khắp 
vật liệu, khiến vết 
._ nứt lan rộng. 


Tra 
—ớờ 


= 


Tính chất của thủy tỉnh 
Độ cứng của thủy tỉnh, khả 
năng chống ăn mòn và độ 
phản ứng thấp khiến cho nó 
phù hợp với nhiều sản phẩm, 
nhưng đặc tính hữu ích nhất 
của nó có lẽ là tính trong suốt, 
cho phép sử dụng rộng rãi đề 
làm cửa số trong các tòa nhà 
và trên xe hơi. 
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ẬT CHẤ 
Thủy nhớt vn s /O / đIL 
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Các loại gốm sứ khác 


Thủy tỉnh là một tập con của loại vật liệu gọi là gốm sứ. Theo truyền thống, 
thuật ngữ “gốm sứ” mô tả các sản phẩm làm từ đất sét, nhưng định nghĩa 
khoa học của nó lại bao hàm bất kỳ chất rắn phi kim loại nào có thể được 
tạo hình dạng và sau đó được làm cứng bằng phương pháp nung nóng. 
Gốm sứ có thể có cấu trúc tỉnh thể hoặc vô định hình; nó cũng có thể 
được tạo ra từ gần như bất kỳ nguyên tố nào. Giống như thủy tỉnh, chúng 
thường cứng nhưng giòn và có điểm nóng chảy cao. Điều này khiến gốm 
sứ trở nên lý tưởng để cách nhiệt và điện, chẳng hạn như titan carbide 
gốm, Shệh trên lá chăn nhiệt tàu vũ trụ. 


KHÓ TRẦYXƯỚC ĐỘNÉNCAO KHÔNGPHẲNỨNG CÁCHĐIỆN 


THỦYTINH _ 
THỰC SỰ CÓ THỂ CHẢY? 


Mô tả thủy tỉnh như một chất 
lỏng chảy chậm là sai. Các 
cửa sổ thủy tỉnh rất cũ thường 
có phần dưới dày hơn, bởi vì 
các tấm thủy tỉnh không đều 
được sắp đặt theo cách đó 
ngay từ đầu để đảm bảo 

tính ổn định. ề 


6c THỦY TINH 
46 + Lả 
`> : TẾ ĐƯỢC SAN 
Xe) thường có lực hút với Ấ Â Â Thường được goi là nhôm trong 
€Ổ _ nước ViVày nước lạo hạnh mẽ k5 a5. 
một màng trên bề mặt. Các lớp , l KÊo 
phủ chống thấm nước giúp cho “ ° hợp bột được nén lại và làm nóng 
hạt nước nầy lên và chảy ra khỏi KHOANG 5.OOO đến 2.OOO°®C, sau đó được làm 
kính, cải thiện tầm nhìn, đồng thời k R lạnh để các phân tử của nó vẫn 
làm sạch àn quá trình này. NAM TRƯƠC ở dạng vô định hình. Loại nhôm 
) }Ố Thủytinh  ~ này có thể chịu được nhiều tác 
ci : si i0) rắn không: KỈNg S động từ đạn xuyên giáp, nhưng 
.. là lộ lệ 270 cho nước "- 6s.) đồng thời vẫn trong suốt. Mức 
Ta co CÔ han BC Mặcngoi Phằntrung Kã giá đắt đỏ hiện tại đồng nghĩa với 
DU lẻ Z5 bi u17 8H Eáo sing <,, | việc nó chỉ được sử dụng cho các 
: ` xLó : »¬—‹|) >—< <° ứng dụng quân sự chuyên dụng, 
nhưng nhôm trong suốt có tiềm 


năng được ứng dụng rộng rãi 
hơn trong tương lai. 


Sức mạnh và độ trong của 
loại gốm này giúp nó trở 
thành vật liệu lý tưởng cho 
kính chống đạn trên xe 
bọc thép 


KÍNH CƯỜNG LỰC 
Ẻễ“Ố ĐC J 


kính cường lực có mặt ngoài được 
nén lại và phần bên trong được kéo 
căng, để giúp nó có độ bền cao 
hơn. Nếu kính cường lực bị vỡ, 
lớp nhựa lót trong sẽ giữ 
các mảnh thủy tinh 
với nhau. 


GỐM TRONG SUỐT 
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Vật liệu kỳ diệ 
ật liệu kỳ diệu 
Từ siêu mạnh đến siêu nhẹ, một số vật liệu mà chúng ta đang 
sử dụng sở hữu những đặc tính đáng kinh ngạc. Nhiều trong 
số này là sản phẩm nhân tạo, nhưng cũng có những vật liệu 


tự nhiên. Một số vật liệu tổng hợp đã được lấy cảm hứng từ 
thiên nhiên, một quá trình gọi là phỏng sinh học. 


CÓ PHẢI TẤT CẢ 
CÁC COMPOSITE 
ĐỀU LÀ NHÂN TẠO? 


Không; gỗ và xương là hai 

ví dụ về composite trong 

tự nhiên. Xương được cấu 
tạo từ hydroxyapatite 


Composite cứng nhưng giòn, kết hợp 
Đôi khi, chỉ một vật liệu đơn nhất thì không tài nào đạt được thuộc tính mong với collagen mềm 
muốn của một sản phẩm nhất định. Đề giải quyết vấn đề này, hai hoặc nhiều và dẻo. 


vật liệu có thể được kết hợp để thành phẩm mang các đặc tính tốt nhất của 
từng loại. Những vật liệu này được gọi là composite (vật liệu tổng hợp). Bê 
tông là loại cornposite phổ biến nhất trong thời hiện đại, nhưng phên trát đất, 
tạo nên từ rơm hoặc cành cây trộn bùn, được dùng để dựng tường từ cách đây 
ó.00O năm, có thể xem như một ví dụ về cornposite ở giai đoạn đầu. Vạt liệu 
và kỹ thuật mới đang được sử dụng để tạo ra các cornposite tiên tiến hơn. 
Cốtliệu Tăng thêm khả năng 
chịu lực kéo 

Trong xây dựng, bê tông 
được gia cố thêm bằng 4 
các thanh thép, có khả ví 

năng chịu lực kéo rất E- 

mạnh. Cùng nhau, chúng ng .í 

kết hợp để tạo ra bê tông 

cốt thép - một trong Thanh thép giúp 
những vật liệu linh hoạt thêm khả năng 
nhất của thế giới hiện đại. chịu lực kéo 


Xi măng 


Sức mạnh tương đối 

Bê tông là một hỗn 

hợp của cốt liệu đá 

trong một ma trận xi 
măng. Mạnh dưới lực 

nén, nhưng yếu dưới < 
lực kéo, để xây nhà thì 
không thề chỉ sử dụng 
riêng bê tông. 


>o Yếu khi bị 
BÊ TÔNG kéo ra 


~— Lớp resin, hoặc 
epoxy, phủ ngoài, vốn 
sẽ cứng lại dưới áp 
suất hoặc nhiệt 


Composite tiên tiến 
€Combposite công nghệ cao bao 
gồm các polyme được gia cố, g 
chẳng hạn như sợi carbon và sợi : SG 
thủy tinh, trong đó sợi carbon < 

hoặc thủy tinh được dệt và kẹp 
giữa các lớp polyme khác, hoặc 
trộn cùng keo resin trong khi nó 


Lớp sợi mạnh đầu 
tiên, chẳng hạn như 
carbon hoặc thủy 


vẫn ở dạng lỏng. Cả hai loại sợi tỉnh 
này đều rất mạnh, lại cực nhẹ, 
nhưng cũng có giá khá cao. Lớp sợi thứ hai chạy 


theo hướng khác với 
lớp thứ nhất, nhằm 
gia tăng độ mạnh 
tổng thể 


Lõi nhựa để cách 
nhiệt và hấp thụ sốc 
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Graphene | 
Được làm từ các lớp than 
chì với độ dày một nguyên 
tử, graphene bền hơn cả 
thép, đồng thời là một 
chất dẫn điện tốt, trong 
SUỐT, linh hoạt và cực 
Các tính chất tuyệt vời Ẩh) 


Một số vạt liệu, dù tự nhiên hay nhân tạo, 
sở hữu các đặc tính đáng kinh ngạc. Từ 
Kevlar linh hoạt với khả năng chống đạn, 
đến nhựa tự liền, những vật liệu này cung 


Nhưa tư liền cấp lựa chọn thay thế nhằm giúp cuộc sống 

Nhựa tự liền chứa các viên của chúng ta trở nên an toàn và dễ dàng 
nang có thể vỡ ra khi chúng hơn. Ví dụ, xương mới có thể phát triển qua 

Trong D Sông BRan việc cấy ghép bọt kim loại vào cơ thể, và 
ứng và hóa rắn đề lấp đầy kính siêu chống thấm có thể giúp ta không 

mọi lỗ hồng do hư hại. phải tốn công làm sạch cửa sổ của các tòa 

nhà cao tầng, vốn là công việc rất 
nguy hiểm. 


Kevlar 
Là một loại sợi siêu dẻo, 
kKevlar có thể được dệt 
thành quần áo hoặc 
thêm vào polyme đề tạo 
thành composite. 


MỘT TẤM GRAPHENE ĐƠN NHẤT CÓ THỂ 

CHỊU ĐƯỢC SỨC NĂNG CỦA MỘT CON 
“MÈO 4 KG, NHƯNG BẢN THÂN NÓ NĂNG 

KHÔNG BẰNG MỘT CÁI RÂU MÈO 
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Năng lượng là gì? 


Các nhà vật lý hiểu về Vũ trụ bằng cách nghiên cứu vật chất và năng lượng 
trong không gian và thời gian. Năng lượng tồn tại dưới nhiều dạng và có thể 
chuyển đổi từ dạng này sang dạng khác. Khi một lực được sử dụng để di chuyển 
một vật thể, chúng ta nói rằng công đã được thực hiện trên vật thể đó. 


Các loại năng lượng THẾ NĂNG Thế năng đàn hồi 


Năng lượng có ở kháp mọi nơi, không thể bị phá hủy, mo Án nh Mộ U he vn 


và đã tồn tại từ khởi điểm của thời gian. Tuy nhiên, có thể được chuyền đổi. phóng thế năng thông qua 

để đơn giản hóa trong tìm hiểu và đo lường, các nhà thành loại năng lượng hữu _ việc trở lại hình dạng ban 

khoa học phân loại năng lượng thành nhiều dạng khác Ích nào đó. đầu của chúng. 

nhau. Mọi hiện tượng tự nhiên cũng như mọi quá Thế năng tĩnh .. "à Thế năng hấp dẫn 

trình nhân tạo của máy móc và công nghệ đều xảy điện - cá: Các vật thể được 
Một viên pin được ~_ nâng lên cao có 


ra bởi vì một dạng năng lượng đang làm cho nÓ hoạt chế tạo với thế năng có thể thế năng đề rơi xuống - giải 
động - đồng thời năng lượng cũng chuyển đổi thành được giải phóng dưới dạng _ phóng năng lượng dưới dạng 
một dạng khác trong quá trình đó. dòng điện. chuyền động. 


Năng lượng hóa Năng lượng bức xạ Năng lượng âm Năng lượng hạt 
®® học Ánh sáng và các thanh nhân 

Sự cháy và các phản bức xạ khác là năng Năng lượng mà sóng Phân rã phóng 
ứng hóa học khác được thúc lượng dưới dạng biến đồi âm mang theo có khả năng xạ Và các vụ nồ hạt nhân 


đầy bởi loại năng lượng liên điện trường và từ trường. nén và kéo căng không khí Sử dụng loại năng lượng 
kết các nguyên tử với nhau. (hoặc các môi trường khác). liên kết trong hạt nhân 


nguyên tử. 
Năng lượng điện Nhiệt năng Động năng 
Dòng điện mang Chuyển động của Bất cứ thứ gì chuyền 
năng lượng dưới các nguyên tử, động, từ electron cho 


dạng một dòng chuyền thường là dao động, được đến các thiên hà, đều có động 
động của các hạt tích điện, gọi là năng lượng nhiệt hoặc _ năng hay năng lượng của 


thường là các electron. nhiệt năng. Các nguyên tử chuyền động. 
càng nóng thì càng dao 

Giải phóng năng động nhiều hơn. 

lượng hóa học : Động năng được 

Khi một người di chuyển sang xe cút kít 

chuyển Vật nặng, cho đến khi đạt tốc độ 

một chuỗi chuyền ổn định 


đồi năng lượng sẽ 
diễn ra. Khi bắt đầu 
quá trình, cơ thể 
chuyền đồi năng 
lượng hóa học có 
trong thực phẩm 
thành động năng. 


¬ Bảo toàn năng lượng 


Tổng năng lượng trong Vũ trụ luôn được 
giữ nguyên. Năng lượng không tự sinh ra hoặc 
mất đi, nó chỉ chuyển từ dạng này sang dạng khác. Nó 
chính là quá trình chuyển đổi năng lượng vốn thúc 


1 Si toà To nuyền › đầy các quá trình mà ta quan sát được. Năng lượng 
được chuy§n Song xe cút két, $3 cũng có thể được truyền đi, hoặc trở nên thiếu trật 
Năng lượng được sử dụng đề *, tự và ít “hữu dụng” hơn. Nếu xét riêng, mọi quá trình 
vượt qua ma sát giúp cho xe ụ luôn mất đi năng lượng, thường cuối cùng là dưới dạng 
Tông ki nàn mệt điền @ nhiệt. Vì vậy, cần phải có một nguồn năng lượng để 
năng lượng của nó được duy trì các quá trình này. 


chuyền thành nhiệt vô dụng. 


MỘT THANH 
CHOCOLATE CHỨA 
BAO NHIÊU 
NĂNG LƯỢNG? 


Một thanh chocolate sữa 5O g 
chứa khoảng 25O calorie - tương 
đương với năng lượng được 
sử dụng bởi một người 
bình thường trong mỗi 
2,5 giờ. 


Thế năng hấp 
dẫn bắt đầu 


chuyển thành 
động năng 


Thế năng hóa học 
được lưu trữ trong 
cơ thể giảm 


2_ Đilên dốc 
Người đàn ông 
đang tác dụng lực đầy 
đề chống lại lực kéo 
hấp dẫn trên xe cút kít. 
Khi người đàn ông dần 
dần đi lên đoạn đường 


dốc, động năng của Khi gạch rơi, 
anh đang được chuyền động năng tăng 
đồi thành thế năng hấp và thế năng hấp 
dẫn trong cơ thể và xe dẫn giảm 

cút kít. 


zs Giải phóng thế 


năng ^ 
Việc giảm tải cho xe Ñ 
giúp chuyền đồi thế 
năng của nó thành 7 
động năng. Khi va chạm 
với mặt đất, động năng á 
được chuyền thành : 
nhiệt, âm thanh, ngoài » 


ra còn có năng lượng 
đàn hồi có thể làm cho 
các viên gạch nầy lên. 


© 
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NĂNG LƯỢNG VÀ LỰC 
Năng lượng là gì? 


/6/77 Š 


Đo năng lượn 


Năng lượng được đo bằng đơn vị gọi là 
joule (J). Một joule là năng lượng cần 
thiết đề nâng một khối lượng khoảng SG 
100 g lên cao 1 m. Năng lượng trong 

thực phẩm thường được đo bằng đơn 

vị calorie, vốn có liên quan đến lượng 

nhiệt mà thực phẩm đó tạo ra khi được 

đốt cháy trong một thiết bị gọi là nhiệt 

lượng kế. 


Dây Nhiệt kế 
Hộp cách đánh lửa ˆ xa độ tăng 
nhiệt _†- một lượng 
chính xác 


Đo calorie 

Khi một mẫu thực phẩm cháy, nó làm 
tăng nhiệt độ nước. Sự gia tăng nhiệt độ 
này có thể được dùng để tìm ra có bao 
nhiêu calorie trong thực phẩm. 


Tốc độ chuyển đổi năng lượng 
được định nghĩa là công suất. Công 
suất được đo bằng watt (W); 1W 
= 1 J/giây. Một quá trình công suất 
cao sẽ sử dụng năng lượng nhanh 
hơn. Một bóng đèn 10O W có cùng 
tốc độ chuyển đồi năng lượng, hoặc 
sản lượng điện, với một người phụ 


nữ trưởng thành. 


1oo W TRONG 
24 GIỜ 


2.ooo CALORIE 
TRONG 24 GIỜ 
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Sốc điện ị h đ 
khi điện tích tĩnh 1n len 
điện tích tụ trên 
cơ thề, nó sẽ 
được giải phóng Hình thức quen thuộc nhất của điện là dòng điện cấp 
tê vn bo đến mỗi gia đình, một hiện tượng chủ yếu là nhân tạo. 
hạn như một vật Hầu hết các hiệu ứng điện trong tự nhiên, chẳng hạn 


kim loại, tạo ra 
một cú sốc điện 
bất ngờ và đôi 
khi còn có cả tia 
lửa. 


như sét, là do tĩnh điện. 


Tĩnh điện học 

Dòng điện sinh ra do một thuộc 
tính của vật chất gọi là điện 

tích. Trong mọi nguyên tử, các 
proton được tích điện dương và 
đứng yên ở vị trí của mình, trong 
khi các electron tích điện âm có 
thể tự do di chuyển sang các vật 
thể khác. Nếu một vật thể có dư 
thừa electron, nó sẽ mang điện 
tích âm và sẽ hút các vật thể tích 
điện dương - những vật thể bị 
ng thiếu hụt electron. Lực này cũng 


Electron dư thừa 


nhản Tiểu làm cho các electron đẩy nhau, 
Điện viên có thề được giải Và cuối cùng chúng sẽ tìm thấy 
BÚ DỤ, BI Oại thường là tay một lối để thoát khỏi vật tích 
nắm cửa. Khi bàn tay chạm vào Sa SỐ ï¬ Tủ 
Töàn bế:cơ nó - hoặc chỉ cần đến gần nó - các điện - tạo ra tỉa lửa. 
thê niệt electron dư thừa trong cơ thể nhảy 
điền tích ấm sang kim loại, tạo ra một cú sốc. 
nhờ —.-— 
Bàn chải pháp y 


Hóa chất tích điện 
dương từ vân tay . 
Các hạt bụi tích điện âm bị hút 
vào dấu vân tay 


Tĩnh điện trong xác định dấu 

1 Tích điện do ma sát vân tay 

Đàrí chân cọ xát vào sợi Điều tra vân tay là một ứng dụng 
nhârïí tạo trong thảm làm cho của tĩnh điện. Các điều tra viên 
ác electron di chuyển từ mặt phủ bột tích điện âm lên các hóa 
đất sang cơ thề, mang lại cho chất tích điện dương đề lại trong 
cơ thể một điện tích âm nhỏ. dấu vân tay tại hiện trường vụ án. 


Chân và thảm 
chà xát với 
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Tĩnh điện xuất hiện rất nhiều trong các tình huống hằng ngày. Nhìn 
chung, tĩnh điện thường được dùng nhằm tạo ra một trường lực nhỏ 
và dễ điều khiển, để hút hoặc đầy các vật liệu khác. Tĩnh điện lớn hơn 


Sét là một sự phóng tĩnh điện 
trên quy mô lớn. Không khí là 


thì nguy hiểm, nhưng cũng có công dụng riêng của chúng, chẳng hạn một chất dẫn điện kém, do đó 
như trong máy khử rung tim. điện tích trong các đám mây 
Dầu xả Súng phun bão không thể tiêu tan và sẽ 
Dầu gội làm cho tóc Các súng phun chuyên tích tụ đàn đến mức không lè. 
tích điện. Những sợi dùng sẽ cấp cho sơn Cuối cùng, một dòng điện sẽ 
tóc đầy nhau; dầu xả một điện tích dương được phóng đi ngoằn ngoèo 
trung hòa điện tích. để nó bị hút vào các trong không khí khi nó tìm 
. R : vật tích điện âm. đường dễ nhất đề đến mặt đất. 
Máy khử rung tim Sách điên tử 
Một máy phát tĩnh điện Màn hình máy đọc sách 
lên M NI điện Đệ điện tử hút hoặc đầy các 
sY : Còn rÐI tiEN khối cầu có chứa các hạt 
ngừng đập. dầu có điện tích dương 
Mũngbeetltde ghếm CHENG) BENS âm (đen). 
Việc gỡ cuộn màng dính Bộ lọc bụi 
nhựa cung cấp cho nó Các hạt có hại trong khói 
một điện tích nhỏ. Điều thải của nhà máy được 
này giúp lớp màng có thể cấp một điện tích, sau 
bám vào các vật thề khác. đó chúng sẽ được kéo ra 
bằng các tấm tích điện. 
Bản sao cuối cùng ì ê £ -. 
Một bản sao xuất hiện. Điện tích TÀI LIỆU GỌC Sư gTš lê 


trên bản gốc có thể được duy trì đề > 
tạo ra nhiều bản sao hơn. — & t9 1sSỬ°“ 


FƑ8— Tấm tích 
FT điện dương 
@ 
@@@@@© 
Ảnh sáng ` 


Một nguồn R 
sáng mạnh chiếu 


Giấy được làm qua tài liệu gốclên  ”- 
nóng nhẹ giúp một tấm tích điện : 
mực dính dễ dàng dương. « 
Mô hình tích - 
RöhiúCsc hrencciSsemodl điệnlàhình — - 
Chuyển mực œéẻ S° ảnh phản chiếu Ỷ 
Giấy được ép — = của bản gốc 
hoặc cuộn lên tấm, «œ < 
, : Lộ 
chuyền mực in lên giấy. =n =n VỀ Điện tích âm thoát 
Sc Mục tích © khỏi những nơi ánh 
°*° điên âm . sáng chiếu tới 
se “& : = .° 
Máy photocopy X... Ạ:Se <C=” `` : s 
Máy photocopy tái tạo một hình ảnh su - Phóng năng 
hoặc văn bản bằng cách tạo ra một Mực âm lượng 
mô hình tĩnh điện vô hình. Mô hình này Mực là bột tích điện _ Ánh sáng giúp tách biệt 
sau đó được sử dụng đề đặt mực vào âm bám vào các vùng tấm này khỏi các vùng 
đúng vị trí giúp tạo ra bản sao giống tích điện dương của tấm. tối của tài liệu. 


hệt ban đầu. 
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Dòng điện 


Dòng điện chính xác là một dòng các điện tích. Trong 
các ví dụ hằng ngày, điện tích được mang theo trong 
chuyển động của electron qua các kim loại, chẳng 
hạn như dây đồng. Bất kỳ vật liệu nào dẫn điện tốt 
cũng có thể được gọi là vạt dẫn. Vật cách điện thì dẫn 


điện không tốt. 


Tạo ra dòng điện 

Khác với tĩnh điện, chẳng hạn như 
tỉa lửa hoặc tia sét (xem trang 78- 
79), điện tích trong dòng điện liên 
tục di chuyển. Các hạt tích điện 
chuyển động bởi vì chúng bị kéo 
về phía điện tích trái dấu với mình, 
trong khi tĩnh điện di chuyển là 

vì sự khác biệt về điện tích giữa 
nơi này và nơi khác. Tia lửa tĩnh 
điện cũng loại bỏ sự khác biệt điện 
tích mà ban đầu đã sản sinh ra nó. 
Trong một dòng điện, chẳng hạn 
được sản xuất bởi một viên pin, 
chính sự khác biệt về điện tích giữ 
cho dòng điện luôn chạy. 


Mạch điện 

Dòng điện mang năng lượng có thể 
được chuyển hóa thành năng lượng 
hữu ích. Dòng electron cũng tương tự 
một dòng nước chảy. Năng lượng của 
nước chảy có thể được khai thác nhờ 
một guồng nước, từ đó cung cấp năng 
lượng cho thiết bị. Nước chảy qua 
kênh rạch, còn dòng điện được gửi 

đi nhờ các mạch, nhờ đó năng lượng 
của nó có thể được sử dụng trong các 
thiết bị như bóng đèn, lò sưởi hoặc 
động cơ. Cách năng lượng được phân 
bổ phụ thuộc vào thiết kế của mạch. 
Có hai loại mạch chính: nối tiếp và 
song song. 


Nguyên tử 

kim loại 

cho đi các 

ễ x electron, 

Màn kiợt Điện có thành tích 

táchlàầm  qươn điện dương 

bằng chất Thng à 
cách điện | 
Vỏ—” 
loi 
Nguồn ———_. 
nguyên tử .. 


kim loại „, 


Chất điện 
phân bên 
trong pin 


Năng lượng 
hóa học 
Trong một viên 
pin, phản ứng hóa 
học xảy ra khi các 


Dòng điện là dòng A 


các điện tích. Ampe nguyên tử kim loại 
cho đi electron. 
MO S2 2 - Những electron này 
Điện áp, hoặc hiệu sau đó sẽ bị hút về 
điện thế, là lực đẩy M một chất hóa học - 
dòng điện dọc theo Volt chất điện phân. 
dây dẫn. 
Điện trở là sự cản Du nh Điê _ 
trở chuyền động của CHỦ THỊCH S2 0y 
dòng điện. Ohm  Electron ===== Dây dẫn 
+ Điện tích °.. - Chiều dòng điện 
dương 
4V 4V 4V 


Bóng đèn chia sẻ 
điện áp nên sáng mờ 


Công tắc 


Mạch song song 

Những bóng đèn này được 
kết nối trong một mạch 
song song. Điện tích lần 
lượt chạy qua từng vòng 
khép kín, vì vậy mỗi bóng 
đèn sẽ nhận được toàn bộ 
điện áp từ nguồn điện và 
phát sáng rực rỡ. 


Mạch nối tiếp 

Các bóng đèn có cùng 
một kết nối với nguồn 
điện và dòng điện lần 
lượt đi qua từng bóng. 
Điện áp bị chia nhỏ, 
nên đèn chỉ sáng mờ. 


Dòng điện được sử 
dụng để chiếu sáng 
Truyền điện 
Kim loại và chất điện 
phân được giữ tách 
biệt bởi một chất 
cách điện, vì vậy đề 
đi từ đầu này qua 
đầu kia, tạo thành 
một dòng điện, các 
electron phải di 
chuyền qua dây dẫn. 
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Nguồn 
năng lượng 
bên ngoài 


Sạc lại 


Một nguồn năng 
lượng điện khác có 

thể đẩy dòng điện đi 
theo hướng ngược lại 
qua pin, để chuyền 

các electron trở lại 
nơi chúng bắt đầu. 


Sð0/ØL 


Dòng điện 


Hầu hết các kim loại, chẳng 
hạn như sắt, là chất dẫn 
điện tốt vì các electron ở 
vỏ ngoài của nguyên tử 
có thể tự do di chuyển 
xung quanh, đến vỏ của 
các nguyên tử khác. Nếu 
các electron được cung 
cấp đủ năng lượng, thì một 
dòng điện có thể được 
hình thành. Các nguyên tử 
bên trong chất cách điện - 
chẳng hạn như cao su - giữ 
chặt các electron hơn, nên 
dòng điện khó hình thành 
hơn. 


£ 


HỆ 


Nhiều nguyên se e e © ©® S ©e e e © — 
tử kim loại tích Electron š 
điện dương bị đẩy về 
saukhimấát MĨÍ- hướng , Chất điện phân BH 
electron 28508 ngược lại + mất đi eleetron 

K*ât ° b2 

và @@..... ©) 

e©| 


Kim loại 


CHẤT DẪN CHẤT CÁCH 


Electron đi qua ——s nhận về Ê Ê 
dây dẫn thành VÌ tệ: —— electron ĐIỆN ĐIỆN 
dòng điện 

Định luạt Ohm 
Mối liên hệ giữa điện áp, cường độ dòng điện và điện trở được gói gọn mm 8 \ 
trong định luật Ohm. Công thức của nó (xem bên phải) có thể được sử CƯỜNG ĐÔ = ĐIỆN ÁP 
dụng để tính toán cường độ dòng điện đi qua một vật dẫn, tùy thuộc vào : Ñ_'| 
điện áp của nguồn điện và điện trở của các vạt dẫn trong mạch. ĐIỆN TRƠ 


Ampe kế thể hiện 
cường độ dòng điện 


Điện áp 
từ pin 


Tăng 
điện trở làm 
giảm dòng điện 


Điện áp tăng làm 
tăng dòng điện 


Điện trở 


Ohm 

Điện trở được đo bằng đơn vị gọi 
là ohm (0). Điện trở bằng 1O cho 
phép dòng điện 1A đi qua khi điện 
áp giữa hai đầu là 1 V. 


Tỷ lệ thuận 

Cường độ dòng điện tỷ lệ thuận với 
điện áp. Nếu điện áp tăng, dòng 
điện cũng tăng, miễn là điện trở 
được giữ nguyên. 


Tăng điện trở 

Thêm nhiều điện trở hơn đồng nghĩa 
với việc điện áp không đủ đề đầy dòng 
điện qua với cường độ như trước. Tăng 
điện áp sẽ giúp duy trì dòng điện. 
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Lực từ 


Lực từ (tương tác điện từ) giữa các vạt liệu là biểu hiện 


ở cấp độ lớn hơn cho hoạt động hạ nguyên tử bên 
trong vật liệu đó. Nam châm có phạm vì sử dụng khá 
rộng, và là không thể thiếu đối với nhiều thiết bị. 


Từ trường 


Một nam châm được bao quanh bởi một trường lực được 
kéo dài theo mọi hướng và có cường độ giảm nhanh chóng 
theo khoảng cách. Lực từ có hướng, và từ trường phát ra 
từ một đầu của nam châm, gọi là cực Bác, và quay trở lại ở 
cực Nam. Từ trường dày đặc nhất là ở hai cực, và do đó tác 
động của lực cũng là mạnh nhất ở hai nơi này. 


Đường sức từ 


Ta có thề hình dung từ trường 
dưới dạng các đường sức từ 

bao quanh một nam châm. 

Các đường này thực chất là 

tập hợp các điềm có cường 

độ từ trường bằng nhau và 

có thể được mô hìnhhhóa  z„ 
bằng cách rắc các mảnh ⁄z2“ 
sắt vụn xung quanh 4 
một nam châm. s 


Trái dấu thì hút nhau 


Lực từ tuân theo quy 
luật “trái dấu thì hút 
nhau”. Cực Bắc của 
một nam châm sẽ hút 
cực Nam của một nam 
châm khác. Lực hút này 
kéo hai nam châm lại 
với nhau. 


Cùng dấu thì đẩy nhau 
Hai cực từ giống hệt 
nhau, chẳng hạn cực 
Bắc với cực Bắc, thì đầy 
nhau. Các đường sức 

từ của hai từ trường có 
cùng hướng và do đó 
chúng đầy nhau chệch 
ra xa. 


Từ trường mạnh 
hơn ở hai cực, nơi 
các đường gần 


nhau hơn 
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Các loại từ tính 


Mỗi nguyên tử đều có một từ trường nhỏ bé của riêng mình, và thông 
thường chúng được định hướng ngẫu nhiên nên không tạo ra hiệu ứng 
nào. Nếu các nguyên tử trong một chất được xếp thẳng với một từ trường 
bên ngoài, thì các trường nhỏ của chúng sẽ tích tụ thành một trường lực 
chung, lớn hơn. 


Vật liệu nghịch từ KHÔNG CÓ LOẠI BỎ 
Các chất như đồng TỪ TRƯỜNG TỪ TRƯỜNG 
và carbon tạo ra B -B 
một từ trường 
ngược hướng với 
từ trường bên 
ngoài và đẩy nam N N N 
châm ra xa. Sắ Z 4 Z ý Z Ẩ. 
ắp xếp Sắp xếp ngược Sắp xếp ngầu 
Vật liệu thuận từ ngẫu nhiên hướng với từ nhiên trở lại 
ạt liệ ttườyz bề P5 
Hầu hết các kim Thôn 
loại là chất thuận BYY ho B BC B 
từ. Các nguyên tử Ị | 
của chúng sẽ cùng 
hướng với từ trường 
bên ngoài và do đó | N N | N 
bị nam châm hút. Sắp xếp Sắp xếp cùng Sắp xếp ngẫu 
ngẫu nhiên hướng với từ nhiên trở lại 


Vật liệu Ferri từ (sắt 
từ) 

Các nguyên tử trong 
sắt và một vài kim loại 
khác vẫn sẽ xếp theo 
hướng từ trường ngay 
cả khi từ trường bên 
ngoài được loại bỏ, và 
tạo thành nam châm 
Vĩnh cửu. 


trường bên ngoài 
5 B 
Ý 


Nguyên tử từ hóa 
một chút, nhưng 
tổng thể vật liệu thì 
không có từ tính 


Trật tự sắp 
xếp vẫn được 
duy trì 


Sắp xếp cùng 
hướng với từ 
trường bên ngoài 


ĐỘ 
Nam châm điện & BBờ 2c 


Động cơ điện - So, 
Từ tính của nam châm - sử dụng một nam §% 


_ châm điện đề tạo ^ 


điện được tạo ra bởi ŠrSiretiiắc đáy cáo 2 < 
một dòng điện chạy _ một cực nam châm - = 
quanh lõi sắt. Điều này __ Vĩnh cửu, tạo ra một ° 
có nghĩa là từ trường 2h) đi phiên là 

có thể được bạt lên và `. -:›: 4 

tắt đi. Nam châm điện 

được ứng dụng rộng 

rãi trong các thiết bị 


hiện đại. 


Lực từ 


=.Ô......Ô 


ĐÂU LÀ 
NAM CHÂM 
MẠNH NHẤT? 
Các sao neutron tự quay 
cực nhanh với tên gọi sao 
từ có từ trường mạnh gấp 
1.OOO triệu triệu lần so 
với từ trường 
Trái Đất. 


MÁY GUÉT MRI SỬ 
DỤNG MỘT NAM 
CHÂM ĐƯỢC LÀM 
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MÁT ĐẾN -265°C ĐỂ 


TỪ HÓA TOÀN BỘ 


CƠ THỂ TRONG MỘT 


PHẦN GIÂY 
oan) 


Sát lỏng trong lõi ngoài của Trái 
Đất tạo ra một từ trường rất 
mạnh. Kim nhiễm từ tính của la 
bàn luôn hướng về phía Bắc vì 
chúng xếp thẳng hàng với từ 
trường của hành tỉnh. Từ trường 
này cũng vươn ra ngoài vũ trụ, 
tạo thành một lá chắn chống lại 


gió mặt trời - một vụ nồ khí nóng, 
điện hóa do Mặt Trời tạo ra. 
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Cánh turbine 


Cánh turbine Bánh răng 
cong, hoạt động Các cánh quay 
như một cánh quạt khoảng 15 vòng/phút, 
ngược. Chúng được quá chậm để có thề 
định hình chính tạo ra một dạng điện 
xác đề bắt được hữu ích. Hệ thống 


luồng không khí và 
chuyền đồi chuyền 
động về phía trước 


của luồng òng/phút. 


khí thành ú ` 
chuyển ZLIỆU CON NGƯỜI 
Ty CÓ THỂ HOÀN TOÀN 


NGỪNG SỬ DỤNG 
NHIÊN LIỆU HÓA THẠCH? 


Năng lượng thay thế đủ khả 
năng đáp ứng nhu cầu của con 
người, nhưng chúng ta phải phát 
triển các cách để trữ điện với 
số lượng lớn trước khi có thể 
thực sự ngừng sử dụng 
tất cả các nhiên liệu 
hóa thạch. 
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Năng lượng gió 

Gió là sự chuyển động của không khí từ vùng áp cao đến vùng 
áp thấp. Sự chênh lệch áp suất này là do Mặt Trời làm khí quyển 
nóng lên không đều. Turbine gió có thể khai thác luồng không 
khí này để dùng như một nguồn năng lượng. 


bánh răng giúp tăng 
tốc độ quay của trục 
| lên khoảng 1.80O 
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Năng lượng thay thế 


Thay vì sử dụng nhiên liệu hóa thạch, các hệ thống năng 
lượng thay thế sử dụng một nguồn năng lượng khác như 
chuyển động tự nhiên của không khí hoặc nước, hoặc 
nhiệt từ Trái Đất hay Mặt Trời. Điều này giúp chúng ít 
gây hại cho môi trường hơn. 


Máy phát điện 

Chuyền động quay của trục được máy 
phát chuyền đồi thành điện. Máy phát điện 
cũng có thể được sử dụng như một động cơ 
khởi động bằng điện - dòng điện chạy qua nó 
theo chiều ngược lại sẽ làm cho các cánh quạt 
quay theo gió nhẹ. 


Một trong những vấn đề của các hệ thống 
điện thay thế là phải tìm ra nguồn cung 
năng lượng đáng tin cậy. Các nhà máy 
thủy điện thường sử dụng đập để khai 
thác dòng chảy của các con sông. Các 
nhà máy này sản xuất hai phần ba tổng 
Số năng lượng thay thế và cung 

cấp gần một phần năm lượng 

điện được sử dụng. Khi nước 

chảy, thế năng của nó chuyển 

thành động năng, được sử 

dụng làm quay turbine nước 

bên trong đập nhằm tạo ra điện. 


Nước ra 


Nhiệt núi lửa làm nước nóng 
lên cao hơn 1OO°®C. Phần lớn lượng 
nước này vẫn tồn tại ở thề lỏng do 
điều kiện áp suất cao, vì vậy một 
hỗn hợp nước nóng và hơi nước 
được đưa lên bề mặt. 


Nước vào 

Nước lạnh được bơm xuống 
một cái giếng, hoặc lỗ khoan, ở áp 
suất cao, vào một hồ chứa nước 
ngầm tự nhiên sâu dưới lòng đất - 
thường ở độ sâu 2.OOO mì trở lên. 
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NĂNG LƯỢNG VÀ LỰC 
Năng lượng thay thế 
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Tạo ra hơi nước 


Hơi nước được tách ra khỏi 
nước lỏng đề tạo thành một dòng 
khí áp suất cao hướng vào turbine, 
trong khi nước lỏng sẽ được điều 
về tháp giải nhiệt. 


Nhiệt tự nhiên 

Giống như chuyền động của không 
khí và nước, các nguồn nhiệt tự 
nhiên cũng có thể được sử dụng để 
sản xuất điện. Các nhà máy năng 
lượng mặt trời tập trung sử dụng 
các mảnh gương sắp xếp theo trật 
tự nhất định để tập trung ánh sáng 
mặt trời và sử dụng nó để đun sôi 
nước, làm quay turbine. Trong 

khi đó, các nhà máy điện địa nhiệt 
được đặt tại các khu vực núi lửa, 
nơi nhiệt từ bên trong Trái Đất tỏa 
ra rất gân mặt đất và có thể được 
sử dụng làm nguồn năng lượng. 


Sex ~ R 


Máy phát điện 
Hơi nước áp suất cao làm quay 
các cánh turbine, như trong một nhà 
máy nhiệt điện thông thường. Động 
năng quay sau đó được truyền đến 
máy phát đề tạo ra điện. 
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Tháp giải nhiệt 
Hơi nước được làm mát và 
ngưng tụ lại thành chất lỏng bên 
trong các tháp giải nhiệt lớn. Sau khi 
được làm mát, nước đã sẵn sàng đề 
được bơm vào lòng đất một lần nữa 
và bắt đầu lại chu kỳ. 


Nhiên liệu sinh học 
Nhiên liệu sinh học là một giải 
pháp ít gây ô nhiễm với tiềm 
năng thay thế cho nhiên liệu 
hóa thạch. Chúng có thể được 
tạo ra bằng cách thay đổi về 
mặt hóa học các nguyên liệu 
thô lấy từ các sinh vật sống. Có 
ba nguồn nhiên liệu sinh học 
chính: ngũ cốc, gỗ và tảo. Các 
loại ngũ cốc và gỗ đang gây ra 
vấn đề môi trường nhưng hy 
vọng rằng tảo, mặc dù mới chỉ 
trong giai đoạn đầu phát triển, 
có thể cung cấp nhiên liệu ít gây 
ô nhiễm với chỉ phí thấp. 


KHÍ  BUTANOL 
SINH HỌC 


ueUukinơtevieEnom.com 


Điện tử hoạt động ra sao? 


Điện tử là công nghệ tạo nên các thành phần điện và sử dụng chúng 
trong các mạch điện. Chúng bao gồm các transistor, được sử dụng để 
kiểm soát dòng điện, và hầu hết đều không có bộ phận chuyển động. 
L© BÃ} ò 
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Thế nào là một chất 
bán dẫn? 

Chất dẫn điện có các electron 

tự do có sẵn để mang dòng điện 
(xem trang 81), trong khi các 
chất cách điện có hàng rào năng 
lượng lớn, còn gọi là năng lượng 
vùng cấm, ngăn các electron 
chạy qua chúng và tạo thành 
dòng điện. Các chất bán dẫn, 
như silic, có năng lượng vùng 
cấm tương đối nhỏ, do đó nó có 
thể chuyển từ một chất cách Vùng hóa trị, bị chiếm Vùng dẫn, thường rỗng, nhưng 
điện thành một chất dẫn điện. bởi electron có thể bị chiếm bởi eleetron 


w 


MỨC NĂNG LƯỢNG 


Bên trong một transistor 
“Bộ não” của một máy tính được tạo thành từ các mạch điện tử nằm 
trên một con chip. Các mạch này sẽ được một bộ hướng dẫn - chương 
trình lập trình - cho biết phải làm gì. Cuối thập niên 1940, transistor, 
một thiết bị bán dẫn, đã được phát minh để thay thế các thiết bị điện N 
tử ban đầu sử dụng ống chân không và gần như không đáng tin cậy. TRAN SISTORLA 
Các transistor được làm bằng tỉnh thể silic đã được “pha tạp, hay được Â í 
thêm vào các chất khác để thay đổi tính chất dẫn điện của nó. Sản BẢN G 2 PHAN TƯ 
phẩm †ao thành là một thiết bị có thể được điều khiền đề kiểm soát ĐƯƠNG 

dòng điện cực kỳ chính xác. 


KÍCH THƯỚC 
TỐI THIẾU DỰ 
KIẾN CỦA MỘT 


Các electron di chuyển từ 


ì Elebotortzd loại n sang, nhằm lấp đầy Vùng khiếm khuyết 
TƯ các “lỗ” trong loại p và 
LOẠI z LORIP LOAIN chúng không còn tự do nữa 
© @ S © ® @e ® @e —._: ...\.. ® @ 
®e@®.© ®` e © ® e+-...e@, ® '®k....@ 
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CÔNG TẮC TẮT 
—— Cực nguồn, “Lỗ” Cực máng, 
dòng điện vào dòng điện ra 
Cấu trúc cơ bản - : Vùng khiếm khuyết 
Một transistor được làm từ một chất bán dẫn loại Các electron từ bán dẫn loại n bị kéo vào bán dẫn 


p kẹp giữa hai chất bán dẫn loại n. Loại n có electron loại p bởi điện tích dương của nó. Điều này tạo ra các vùng 

dư thừa và tích điện âm. Loại b có chứa “lỗ” đóng vai khiếm khuyết, nơi không có các electron tự do đề mang 

trò điện tích dương. dòng điện. Ở giai đoạn này, không dòng điện nào có thể 
chạy qua, và công tắc của transistor đang ở trạng thái “tắt”. 
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Năm 1965, Gordon Moore, nhà đồng sáng lập công ty điện 
tử Intel, dự đoán rằng các transistor sẽ giảm một nửa kích 
thước cứ sau hai năm. Cho đến nay, định luật Moore vẫn 
khá chính xác. Ngày nay, các transistor tiêu chuẩn có chiều 
dài cơ sở là 14 nanomet. Kích thước này còn có thể thu hẹp 
hơn nữa, nhưng công nghệ điện tử sẽ đạt đến giới hạn trong 
thập niên tới, khi kích thước cơ sở của chúng trở nên quá 
nhỏ để tạo thành một rào cản hiệu quả đối với dòng điện. 


| Bạch cầu 
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10 phân tử đường 


Kích thước 


1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 


Pha tạp silic Nguyên tử silic 
có bốn electron 
để mang dòng 


Mục đích của việc pha = 
tạp silic là nhằm tăng 


ĂNG LƯỢNG VÀ LỰC 
Biện tử hoạt động ra sao? ö ö / ö ẹ 
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_ SILIC 
ĐẾN TỪ ĐÂU? 
Silic là nguyên tố phổ 
biến thứ hai trong lớp vỏ 
Trái Đất. Nó có thể được 
tinh chế bằng cách đốt 
cát, có chứa silic, trộn với 

sắt nóng chảy. l 


e 


l/(E 


hoặc giảm số lượng = điện 
electron. Việc thêm các 
nguyên tử phosphor sẽ HP tụ ®=—.— Silic loại n có © Silic loại p có các 
làm tăng một electron, một electron “lỗ” gây ra do thiếu 
trong khi thêm bor làm kx thừa, mang = electron, mang điện 
giảm bớt một electron, s. Tiến crch an s tích dương 
từ đó tạo ra một khoảng : › 
trống, hoặc “lỗ”, trong 
tỉnh thề. SILIC LOẠI N ĐƯỢC PHÄ TẠP SILIC LOẠI P ĐƯỢC PHÄ TẠP 
».  VỚIPHOSPHOR VỚI BOR 
Tiếp xúc điện thứ ba áp CỰC NÊN 
vào bán dẫn loại p một l Electron chảy từ cực Vùng khiếm khuyết 
điện tích dương —— + + + + nguồn đến cực máng ++++ nhỏ lại 


Các electron trong bán 
dẫn loại p bị hút về phía 
cực nền 
Đặt điện áp 
Ngoài cực nguồn và cực máng, lần lượt là nơi 


ã ý 
Cực nguồn, CÔNG TẶC 
dòng điện BẬT 
vào : dòng điện ra 


Cực máng, _ © 


Dòng điện di chuyển 
Cực nền tạo ra một vùng các electron tự do trong 


dòng điện đi vào và đi ra, một transistor còn có một transistor, thu nhỏ các vùng khiếm khuyết, vì vậy một 

tiếp xúc điện thứ ba được gọi là cực nền, đưa vào bán dòng điện có thể đi qua nó. Ở trạng thái này, transistor 
dãn loại p một điện áp dương. Khi được bật, cực nàn đang được “bật”. Khi cực nền tắt, các electron sẽ dừng 
sẽ hút các electron trong vùng khiếm khuyết. chuyền động và công tắc transistor bị tắt một lần nữa. 
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Vị mạch 


Vĩ mạch (microchip) là thành phần công nghệ có thể 
được tìm thấy trong tất cả các đồ gia dụng hằng ngày, 
từ điện thoại đến lò nướng bánh. Chế tạo một vi mạch 
là việc kết hợp các linh kiện điện tử nhỏ xíu trên một 
miếng silic nguyên chất. 


VI MẠCH TRONG 
THÚ CƯNG LÀ GÌ? 


Loại vi mạch này chứa một 
máy phát vô tuyến nhỏ 
và được chèn dưới lớp da 
động vật. Khi một bộ đọc 
được đặt cạnh nó, nó sẽ 
phát ra một mã duy nhất, 
chứa thông tin liên quan 
đến chủ sở hữu của 


Chế tạo vi mạch 


Vi mạch là một mạch điện tích hợp, trong đó tất cả các thành phần và 
kết nối điện giữa chúng được gắn trên một mảnh vật liệu duy nhất. 
Mạch điện của vi mạch được khác vào bề mặt của miếng silic. Các dây 


dẫn nhỏ được làm từ đông hoặc các kim loại khác, còn các transistor và thú cưng. 
linh kiện điện tử có thể được chế tạo bằng cách pha tạp silic (xem trang 
88-89) và thêm vào các chất bán dẫn khác. 
Mẫu Các phần Ô 
Ánh thiết kế bi TP AM 


quang bị 
loại bỏ 


Silic Lớp oxide 

Lớp phủ Tiếp xúc Phát triển 

Một miếng silic nguyên chất Một âm bản cỡ lớn của thiết Các bộ phận tiếp xúc với ánh 
kẻ ô sẽ được làm nóng để tạo ra kế chip được vẽ sẵn trên một vật sáng của tấm kẻ ô sẽ bị rửa trôi, 
một lớp oxide mịn trên bề mặt của liệu trong suốt. Sau đó, đèn sẽ đề lộ một mẫu hình trên lớp oxide 
nó. Sau đó, một lớp phủ có tính chiếu thiết kế lên chất cảm quang. nằm bên dưới. Một số nét của mẫu 
nhạy sáng, gọi là chất cảm quang, Mỗi tấm kẻ ô có chỗ cho nhiều chip thiết kế chip chỉ rộng độ vài chục 
cũng được thêm vào. giống hệt nhau. nguyên tử. 
Cổng logic Cổng AND ĐẦU VÀO Đầu vào Đầu vào paụ ra 


.©o„u 


ra bằng 1) nếu 


Thành phần này tap ESSE Hà 
Một mạch tích hợp đưa ra quyết có hai đầu vào. A CỔNG nh n So 4 
định bằng cách sử dụng kết hợp các Nó chỉ bật (đầu AND —Ð : 
transistor và diode để tạo thành cả hai đầu vo : m 

1. 


các cồng logic. Các cổng logic so là ặ 
sánh các dòng điện đến và gửi đi - ¬ 

một dòng điện mới, dựa trên các Cổng OR ĐẦU VÀO Đầu vào Đầu vào pau ra 
phép toán logic. Được goi là Đai só  Ngươcvớicổng SG nu ssee 
Boolean, loại logic này là một tập I0 ni 1, Cổng ĐẦURA _—. E256 lóc: On ˆ 
hợp các phép toán trong đó câu trả trừ phi cả hai B OR = 


lời luôn luôn là đúng hoặc sai, được _ đầu vào đều co 
biểu thi bằng 1 hoặc O. Vêu 
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NĂNG LƯỢNG VÀ LỰC 
Vi mạch 


Giống như các thành phần mạch 
khác, các linh kiện điện tử được == >ị_ — >ị_ 
thể hiện bằng một bộ ký hiệu. Các p¡oqe Diode phát quang Photodiode 


nhà thiết kế chip sử dụng chúng : 2 
h ; . Kênh một chiều cho Sử dụng chất bán Chỉ tạo ra dòng 
khi họ tạo ra các mạch tích hợp [sp dòngđiệnđi dắnđểlàmchocác điện khiánh sáng 


mới. Các chip hiện đại có hàng tỷ. theo một hướng electron phát ra ánh chiếu vào nó 

thành phần, vì vậy các nhà thiết kế sáng màu 

sẽ thiết lập kiến trúc cấp cao của 

chip, rồi sau đó một máy tính sẽ —= 

S0 oefnlerie Bối rà n Transistor NPN Transistor PNP Tụ điện 

hơn một nghìn người đề chế tạo và Bật khi dòng điện Bật khi không có Lưu trữ điện tích, 
: : NH0 con / So vn: _ _ được đặt vào cực dòng điện đặt vào có thể được giải 

thử nghiệm một thiết kế chip mới. nan cực nền phóng trở lại vào 


Phần chất cảm quang lo : Phầnchất ” —” Chip được cắt 


còn lại cảm quang 
còn lại được...  ---- 
loại bỏ S5: 


Silic pha tạp được E=>] 
thêm vào để tạo thành 
các linh kiện điện tử 


Lớp oxide bị lộ đã 
được loại bỏ 


Khắc Pha tạp Cắt ghép 
Hóa chất được sử dụng đề Silic được pha tạp đề sở hữu Các con chip được cắt khỏi 
loại bỏ các phần bị lộ ra của lớp các đặc tính hữu ích và các kênh tấm kẻ ô và được phủ một lớp nhựa 


oxide, cắt các kênh dẫn được tạo được đồ đầy các hỗn hợp hóa chất hoặc thủy tinh đề bảo vệ. Khi được 
hình chính xác lên bề mặt của tấm pha chính xác đề tạo ra các thành gắn trên bảng mạch, chúng sẽ kết 


kẻ ô silic. phần trong mạch. hộ với các chip khác và với nguồn 
lên. 

Cổng NOT ĐẦU VÀO ẫ ` 

n, này HÀNG TRAM 

chuyền đồi giá Đầu vào Đầu ra & 

trị đầu vào, vì vậy A œS BẦU Bá SN 38.Sg ọ% TRÌI EU 

nó luôn luôn xuất _ S200 TRANSISTO 

ra ĐA ngược TP, ị ISTOR 
ới đ ào. SẰ=.ẲSxSESSSENG 2 rV 

ưng LOẠI MƠI NHAT 

Công XOR ĐẦM VỰNG Đầu vào Du vào Đầu ra CO TH E NAM 


VỪA GỌN TRÊN 
ĐẦU MỘT CÂY 
ĐINH 


Vào và sẽ luôn xuất 
ra O nếu các đầu 
vào giống nhau. 


Cồng XOR hay A 
cồng OR đặc biệt, A ° mỹ 
phát hiện sự khác (Í Ề>=ĐẦURA _- 
biệt trong các đầu B ` 
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( D) Internet 
Các bộ phận cơ bản của Dữ liệu và hướng dẫn truy cập trên 
B tính ' Internet có thể được sử dụng làm đầu 
may vào cho máy tính. Máy tính cũng có thể 


xuất đầu ra lên Internet, và dữ liệu người 
dùng có thề được lưu trữ trên Internet, 
hay trên “nền tảng đám mây”. 


Các thiết bị đầu vào phổ biến bao gồm 
chuột, bàn phím và micro. Các thiết bị 
này chuyển đồi hoạt động của người dùng Ề : & SG 
thành các chuỗi số, rồi gửi chúng đến bộ @ ng 111 ` 

nhớ truy cập ngẫu nhiên (RAM). Sau đó, L-—---...-.. 

thông tin đầu vào, theo thứ tự, sẽ được 

chuyển đến bộ xử lý trung tam (CPU), nơi 

các phép tính được thực hiện dựa trên đầu 

vào để tạo đầu ra. Đầu ra có thể được lưu ị ® 


trên ổ cứng để sử dụng sau, hoặc có thể S Ả Š 
được gửi đến thiết bị đầu ra, ví dụ như tín ¬ °e —=.— se ¬ 
hiệu âm thanh hoặc dưới dạng các chữ Ta mơ Š 
cái xuất hiện trên màn hình khi ta gõ bàn 
phím. 
> ` ` 
ĐẤU VAO ĐẦU RÄ Màn hình hiển thị 
hành động từ các 
/ thiết bị đầu vào, như 
Thông tin TP HH Tín hiệu BH ỐC 2UNG: 
XS T: lưu trữ trên ổ : ¬ Ra 
đầu vào di ni mmm +s› đầu ra truyền 
kã chuyển đến ° g CV UNNEIDEIEONNGNUEUS đến thiết bị Nếu máy in 
w TIM ° CASE MÁY TÍNH đầu ra có thiết bị. 
k scan thì nó 
©° ^>» g 4 thể 
: : Lõi máy tính Ỉ "¬ 
⁄ “+ “—~——. CPU là bộ não của máy 
—TTTTIT7TTTïïrz—À tính. Các máy tính mạnh _m——— =— 
—T TT.“ ỗ a6 =ẽ hơn,nhanh hơn sẽ sử dụng : 
^ ä = đồng thời nhiều hơn một = : 
CHUOT BAN PHIM CPU, và được mô tả là lõi ".---........h 
: kép hoặc lõi tứ chẳng hạn. MÁYIN 


Máy tính hoạt độ 
Ga 1-4 
CPU xử lý các dứữ liệu chỉ sử dụng hai chữ 
2 số O và 1, trong các chuỗi 8, 16, 52 hoặc 64. 
Of Con người thường đơn giản hóa những 


mã nhị phân dài thành hệ thập lục phân, 
một hệ thống đếm sử dụng 16 chữ số: từ O 


Lý giải cách đơn giản, máy tính là một thiết bị đến 9, và các ký tự từ A đến F đại diện cho 
nhận tín hiệu đầu vào và biến nó thành tín các số từ 1O đến 15. 

hiệu đầu ra theo một bộ quy tắc được lập trình 
sẵn. Sức mạnh thực sự của hệ thống này nằm ở 
chỗ nó có thể thực hiện các phép tính nhanh và 
chính xác hơn nhiều so với con người. == -F 


^ R 5 ^ ^ R 
HẸ NHỊ PHẦN HẸ THẬP LỤC PHAN 
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Internet hoạt động như thế nào? 


Trong một mạng máy tính, các máy tính 
được kết nối trực tiếp với nhau, hoặc liên lạc 
qua các máy tính khác. Internet là một mạng 
không có điểm kiểm soát trung tâm, thay vào 
đó, dữ liệu được gửi từ một thiết bị nguồn đến 
thiết bị nhận. 

Tiêu để 


Trước khi truyền 
_ đi, mỗi gói sẽ được 
đặt cho tiêu đề chứa - q NU Iạ 
LŠ) 


Hình ảnh được R 
phân chia ————, ] 
thành các gói 


thông tin rằng nó 


NĂNG LƯỢNG VÀ LỰC 
Máy tính hoạt động như thế nào? 


®ee°see©°oee°o°o°se°oeoeeo°oeeseoeeoeoeeoeeoeoeeooeeoeeeeooosoeoødeodeoôoôoôesoeodeodesoeeeoeeeoee 


SIÊU MÁY TÍNH NHANH 

NHẤT THẾ GIỚI CÓ KHẢ 
NĂNG TÍNH 95 TRIỆU TỶ 
PHÉP TÍNH TRONG MỘT GIÂY 


Nhận dữ liệu 

Các gói được sắp xếp lại và 
kiềm tra bằng giá trị tống kiểm, 
có thề được TCP thêm vào. Tính 
toán này sẽ kiểm chứng rằng 
hình ảnh không có lỗi. 


a * ầ.... đến từ đâu, sẽ được 
k chuyền đi đâu, và ĐI + 
trí của nó trong hìn Ng ” 
«Ầ Mn 
b~ _ảnh gốc. Các gói được > * > se” xế dỗ 
te /2835852 Z truyền đi độc lậ «œẦ 
2_ Gói dữ liệu _Š& x xe kh Luyện kị Các gói dữ liệu _x 

Hình ảnh ⁄ >¿ SG SS kháo:hàu © được kết hợp lại 
được phân chia >› `) ÂẲ với nhau theo đúng >> 
thành các gói theo c2 » «+ Ng rệt tự ban đầu 
một bộ quy tắc «eẦ Nguệi gia *c. e 
nhất định, thông c} Mạng Internet 


thường là Giao thúc 
Điều khiển Truyền 


kết nối các máy 


tính với nhau 


` _ s thông qua một 
vóc 4 thiết bị gọi là bộ 


định tuyến 


4 Tuyến 
Mỗi gói được định tuyến 


Hình ảnh 
không có lỗi 


vật lý qua mạng Internet, được 
điều khiển bởi một hệ thống 
gọi là Giao thức Internet (IP), 
giúp gửi từng gói đến máy chủ 
Internet gần nhất tiếp theo. 


được hiển thị 
trên màn hình 
của người 
nhận 


vận (TCP). >>. 
— Tin nhắn 
Bất kỳ hình thức nào của Bilni! 
lượng truy cập Internet - chẳng hạn 
như hình ảnh hoặc email - đều có thể 
được tách ra, và chúng được truyền đi 
dưới dạng mã kỹ thuật số gồm 1 và O. 
Ổ đĩa cứng 


Hiâu hết các máy tính để bàn đều sử 
dụng ổ đĩa cứng (HDD) làm bộ lưu trữ 
chính. Thiết bị này ghi lại dữ liệu dưới 
dạng mô hình vật lý của các vùng từ 
hóa và khử từ. Những mô hình này 
vẫn sẽ được giữ nguyên khi tắt nguồn 
điện. Mỗi ổ cứng có một vài đĩa từ với 
khả năng quay hàng ngàn vòng trong 
một phút. Một số máy tính đời mới 
nhất, chẳng hạn như điện thoại và 
máy tính xách tay mỏng, sử dụng bộ 
nhớ trạng thái rắn (SSD) thay cho đĩa 
cứng. SSD lưu trữ dữ liệu trên các chip 
bộ nhớ được kết nối với nhau. 


BYTE LÀ GÌ? 


Mỗi chữ số trong mã 
máy tính được gọi là một bit 
dữ liệu. Chúng thường được 
xử lý theo chuỗi tám bit và 
chuỗi tám đó tạo thành một 
byte dữ liệu. Bốn bit, hoặc 
nửa byte, được gọi là 
một nibble. 


Đầu đọc-ghi 


Đọc và ghi 

Mỗi đĩa từ sẽ được quét bởi đầu đọc-gchi. 
Nam châm điện trên đầu đọc ghi giúp phát 
hiện các mẫu được lưu trên đĩa và cũng có 
thể ghi thêm các mẫu mới. 
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Thực tế ảo 


Suốt nhiều năm qua, công nghệ vẫn 
chưa thể đáp ứng mong đợi của con 
người về những gì thực tế ảo (VR) có 
thể đạt được, và phải đến bây giờ các 
ứng dụng VR mới trở nên phổ biến. Một 
chiếc kính VR phải làm rất nhiều điều 
để thuyết phục người dùng rằng họ 


đang ở một nơi khác. 

Giá đỡ giúp 
Bên trong một gi 
chiếc kính VR 


Thuật ngữ “ảo? khi được sử dụng trong 
bối cảnh này, đang đề cập đến một thứ 


không có thật nhưng vẫn có thể xem, 
thao tác và tương tác như thể nó là 
thật. Một ví dụ điển hình là hình ảnh 
ảo được tạo ra trong gương, trong đó 
các vật thể xuất hiện “phía sau” mặt 
gương. Kính VR sử dụng màn hình để 
lấp đầy tầm nhìn của người dùng bằng 


Tai nghe 
cung cấp 


âm thanh 


Mặt nạ chắn 


: : ánh sáng 
một phần của cảnh ảo. Di chuyển kính bến hơn Tà na 
VR trong chế độ xem sẽ làm cảnh tượng có thể được điều 
thay đồi tương ứng. chỉnh để lấy nét 
€ ¬ 
` TY TP mà mắt Bộ dò ta theo dõi 
A* có thể lấy nét Ð phát hiện chuyển 
Ò KHOẢNG CÁCH: Ặ 8° động 
vỠ ĐIỀU TIẾT CỦA MẮT l X ` 
# Điểm điệu Ñ.- Người xem cảm 
kx tiết là điểm Ẳ nhận cảnh ảo nằm ` 
m THỐSHQO1. TH phía sau màn hình 
‹ Xe E đang hướng Ề 
HÌịO D Í| ánh mắt của Ỳ Màn hình hiển Ạ Khoảng Kx 
l5a họ vào Í__ thị hai hình ảnh cáchtiêu | vủ 
a 'ổ E cho thị giác hai cự ngắn A 
sš |š mắt hơn | xa 
H ị P : 
R Ậ 0340-46 đtx às61066 0k6 ri ị 
á Ạ š | 
⁄ VN ¿ j Ậ 
` ĐÔI MẮT s Ậ 
nơ —— "5 sục” 3ã S £ 
Tầm nhìn hai mắt  *##e=eee” ĐÔI £ 
Màn hình VR hiền thị hai hình ảnh, một cho mỗi mắt. Mắt MẮT Vị 
phải nhìn thấy một hình ảnh được dịch chuyền sang phải V ‹ 
một chút so với mắt trái. Hệ thống này được gọi là soi -—. _- . 
lập thể, và nó mô phỏng tầm nhìn thực tế để tạo ra ảo TY nSneenooeoee 


ảnh của một cảnh ảo 5D. 
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ôdđòồ On mạ ¬........ 
Bộ ¬ TRỤC THĂNG ĐỨNG ¬ 3 

Đề làm cho trải nghiệm trở nên chân Gương tệ phản xạ hồng 
thực hơn, kính VR theo dõi chuyển ngoại nhưng trong suốt với 


ánh sáng khả kiến 
—— Camera theo dõi 
chuyển động mắt 


động đầu và mát của người dùng và — 
thay đổi cảnh hiển thị tương ứng. 


Điều này có nghĩa là người dùng có Thấu kính 
thể nhìn xung quanh không gian E 
ảo một cách tự nhiên. Đề theo dõi £ 
chuyển động của cánh tay và chân s MẮT 
người dùng, kính VR có thể sử dụng lá „.6. "Ô§—. 
một thiết bị riêng biệt phát chùm tia I l ng 7. lHzagusultyetoynft 
hồng ngoại chạm vào cơ thể và đổi XEGỳ' bá - 
hướng từ đó. Điều này cho phép _ Theo dõi chuyển động đầu Theo dõi chuyển động mắt 


người dùng tương tác nhiều ¬ trên bà biệt việt: Mắt người chỉ có thể tập trung vào một 
hơn trới nöf' trưởng 4o ự cảm biến trong điện thoại thông phần nhỏ trong một cảnh, vì vậy một số 
Ế minh, theo dõi chuyền động của màn hình VR sẽ hiển thị hình ảnh sắc nét 
<sè>_ Xungquanh đầu người dùng trên ba trục. Thông nhất tại điểm đó. Ánh sáng hồng ngoại 
_ tin này được sử dụng đề điều chỉnh chiếu vào mắt và một camera sẽ phân tích 
cảnh ảo trên quy mô lớn. các tia phản xạ đề xác định hướng nhìn. 


Thay đổi nhận thức 

Hiển thị cùng lúc hai hình ảnh, Kính VR đánh lừa nhận thức của người 
một hình cho mỗi mắt dùng nhằm giúp họ trải nghiệm một 

z ‹ không gian 4D do máy tính tạo ra. Bên 
Bệ xử lý đồ họa mạnh cạnh việc sử dụng hình ảnh và âm 
mẽ trên mạch chủ đều thanh, các thiết bị “xúc giác” gắn trên 
khiển hình ảnh hiển thị găng tay hoặc các bộ phận cơ thề khác 

: cho phép người dùng tiếp xúc và cảm 

nhận các vật thể ảo. 


ƒ Thực tế ảo tăng cường (AR) sử 
dụng công nghệ tương tự VR, 
nhưng đồ họa do máy tính AR 
tạo ra được phủ chồng lên trên 
cảnh thực. Người dùng AR có 
thể xem cảnh thông qua nguồn 
cấp dữ liệu camera trực tiếp - 
ví dụ như trên điện thoại thông 
minh - hoặc hình ảnh có thể 
được chiếu lên màn hình trong 
suốt, chẳng hạn như một cặp 
kính. 


“KỸ THUẬT SOI LẬP THỂ 
ĐƯỢC PHÁT MINH VÀO 
NĂM 1858 - CÒN TRƯỚC 
CẢ KỸ THUẬT CHỤP ẢNH 
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Ống nano 


Ống nano carbon là cấu trúc hình trụ có đường kính 
chỉ vài nanomet. Hiện tại, chúng bị giới hạn ở quy mô 
milimet, nhưng các ống nano dài hơn có thể tạo ra vật 
liệu mạnh hơn thép nhiều lần, trong khi vẫn duy trì 
nhiều đặc tính hữu ích khác như khối lượng riêng nhỏ. 


MỘT ỐNG NANO DÀI |0“ Ø 


ĐẾN MẶT TRĂNG CÓ 
THỂ CUỘN LẠI THÀNH MỘT QUẢ 


Ghép ống nano 

Một cách đề tạo ra các ống 
nano là tự ghép chúng. Điểm khởi 
đầu là một vật liệu có sẵn trong 
tự nhiên, một quả cầu carbon 6O 
nguyên tử, gọi là buckyball. 


Cuộn ống nano 

Một phương pháp khác để 
chế tạo ống nano là cuộn một tấm 
carbon lục giác, có độ dày một 
nguyên tử gọi là graphene. 


Quả cầu carbon 
xuất hiện trong 
tự nhiên 


Tấm carbon được 
graphene, cuộn lại sẽ 
dày một xác định độ 
nguyên tử dẫn điện và 


BÓNG TO BẰNG HẠT ANH TÚC 


Quả cầu được tạo thành từ 
carbon kết nối theo hình 
ngũ giác và lục giác 
Thêm vào các 
nguyên tử carbon 


Thêm vào các nhóm carbon hình 

lục giác 
Phần lớn quả cầu C.. này được cấu tạo từ các 
nguyên tử carbon nối với nhau thành hình lục 
giác. Độ dài của buckyball được tăng lên bằng 
cách thêm nhiều hình lục giác kiểu này hơn. 


Tăng chiều dài 

Các vòng liên tiếp gồm 1O 
nguyên tử carbon được thêm 
vào quả cầu. Với chiều dài 1 mm, 
ống nano sẽ chứa hơn 1.OOO.OOO 
nguyên tử. 


Cách một tấm 


nhiệt của nó 
Linh hoạt và mạnh mẽ 
Graphene rất cứng theo mọi 
hướng, có nghĩa là nó có thể uốn cong 
và nắn theo các hình dạng khác nhau - 
trong trường hợp này, nó được cuộn lại. 


Cuộn lên 

Cuộn một tấm graphene sẽ tạo 
ra ống nano đơn vách. Các ống nano 
đa vách được tạo ra bằng cách lồng 
một ống này bên trong ống khác. 


PHÂN TỬNƯỚC  PHÂN TỬ GLUCOSE KHÁNG THỂ VIRUS VI KHUẨN 
10” 1 › 10 102 Z⁄ 
THƯỚC ĐO NANO (nm) TẺn cai ưng 
bên ngoài, với đặc tính Ciớc ni 
Cá ên tử và phân tử quang học hữu ích um các phân tử 
BS S5 thể 6c tang bên trong điều trị ung thư nguyên tử bán dẫn 


trong một buekyball 
Công nghệ siêu nhỏ 
Xét khối lượng của chúng, các 
hạt nano có diện tích bề mặt 
rất lớn, có nghĩa là chúng có 
thể phản ứng rất nhanh. Các 
hạt nano sở hữu nhiều tính 


chất độc đáo không được chia 
sẻ bởi bất kỳ loại hạt tương tự 


một loại polyme phân 


2 + 2z 
có thể mang các 
thuộc tính cụ thể 


BÓNG NäNO 


BUCKYBALL 


nào ở các quy mô khác. Người nhánh có thể được sử tấm carbon 
nano rất nhờ này có thể gáy ng đểxên chuyển, D3AEÐ 

ae hân phối hoặc thị ở trê 
hại cho cơ thể người khi chúng Sp4xe2 Ko Kon len DENDRIMER : LCD, 
xâm nhập vào não thông qua RE” ONG NãNO 


mạch máu. : 


CÁC CẤU TRÚC NäNO 
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NĂNG LƯỢNG VÀ LỰC 
Công nghệ nano 


Kem chống nắng trong suốt 


Các hạt nano của oxide kẽm và titan được 
sử dụng trong kem chống nắng. Các tinh thể 


Ứng dụng của 
công nghệ nano 
Công nghệ nano sẽ làm thay đổi 


tương lai của xây dựng, y học và điỆn _ sieu nhỏ giúp tán xạ các tỉa gây hại ra khỏi da. — Mặt Trời phátre ánh 
tử. Một giả thuyết cho rằng những : ¬ 2 dài Quả2xg 
cỗ máy nhỏ bé được gọi là nanobot Ảnh sáng từ -~ = 


Mặt Trời chiếu 


“ 


có thể hoạt động trong cơ thể, mang 
theo thuốc chữa bệnh. Một đề xuất 
khác là các công cụ nano có thể lắp 
ráp vật thể bằng cách ghép từng 
phân tử lại với nhau. Những công 
nghệ này còn phải chờ thêm nhiều 
thập niên nữa, nhưng vật liệu nano 
thì đã được đưa vào sử dụng. Ví dụ, 
kính chống trây xước được làm cứng 
bằng một lớp hạt nano nhôm silicat, 


KEM ` 
chỉ dày vài nanomet và vì vậy hoàn Z 
toàn trong suốt. CHO NG Da Vi 
NĂNG 


TIVI OLED 

Công nghệ Diode phát 
quang hữu cơ (Organic 
Lioght-Emitting Diode, 
OLED) tạo ra ánh sáng 
bằng cách điện khí hóa một 
lớp phân tử. Màn hình OLED 
mỏng và linh hoạt. 


Máy tính nhỏ hơn 


Các ống nano có dạng 
như dây dẫn và chấm 


R.. 


làm cho chúng nhỏ hơn 
và mạnh hơn. 


TẾ BÀO UNG THƯ ĐẦU BÚT CHÌ DẤU CHẤM 
ï ° 
Y 
104 105 105 107 


lượng tử có thể sớm được 
tích hợp vào các vi mạch, 


ĐỒNG XU 


Ánh sáng tia cực 
tím được tán xạ 
bởi các hạt nano 


Lớp kem 
chống nắng 


Hạt nano oxide 
kim loại 


Ánh sáng trắng 
khả kiến được 
hấp thụ 


Cấu trúc lớn 

Thêm ống nano vào các 
thành phần xây dựng làm 
cho chúng bền hơn nhiều, 
có thể cho phép xây dựng 
các cấu trúc lớn hơn nhiều 
trong tương lai. 


BÓNG TENNIS 


Sx 


10° 


Công nghệ nano 


Bấy lâu nay, thu nhỏ đã luôn là một mục tiêu của kỹ thuật. Công 
nghệ nano nhằm mục đích xây dựng những cỗ máy siêu nhỏ 
bằng cách lắp ráp chúng từ các nguyên tử và phân tử riêng lẻ. 


Kích thước nano 

Tiên tố “nano” có nghĩa là “một phần tỷ” - tức là có một tỷ nanomet (nm) 
trong một mét, và để dễ hình dung hơn, dấu chấm này . rộng khoảng một 
triệu nanomet. Cỗ máy nano, hay nanobot, là những cỗ máy mà về mặt lý 
thuyết có khả năng hoạt động ở cấp độ nano, và có thể rộng chừng 10 đến 
100 nm. , 


Một đặc tính hữu ích của ADN là 
nó có thể tạo ra các bản sao của 
chính nó, trong đó một mạch ADN 
đóng vai trò là mẫu cho các bản 
sao. Khả năng tự sao chép này có 
thể được vận dụng để tạo ra các 


thiết bị có kích thước 

nano làm từ ADN, 'Ê, 
mà theo lý thuyết, / 
chúng có thể thay “ 
đổi hình dạng và 
hoạt động giống như 

máy móc. 


4 
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Robot và tự động hóa 


Robot là một cỗ máy được chế tạo để thực hiện các hoạt 
động phức tạp. Nó có thể được vận hành từ xa bởi một 
con người, nhưng thông thường robot được thiết kế để 


LIỆU ROBOT SẼ 


hoạt động tự động. THAY THẾ CON 
NGƯỜI? 
Robot dùng để làm gì? Robot cơ học được thiết 


kế cho một số lượng nhỏ 
các nhiệm vụ cụ thể, và 
cho đến nay, chúng ta vẫn 
còn rất xa với việc tạo ra 
. một cỗ máy đa năng như , 
cơ thể con người. 


Các bộ phận của một robot có thể di chuyển độc lập theo các hướng 
khác nhau. Điều này cho phép robot thực hiện một số hoạt động 
nhất đỉnh cần thiết để hoàn thành một nhiệm vụ phức tạp mà nếu 
không có nó thì buộc phải có một công nhân. Ứng dụng của robot 
chủ yếu giới hạn trong các lĩnh vực mà chúng có lợi thế rõ ràng 

so với con người, chẳng hạn như làm việc ở những nơi nguy hiểm 
hoặc thực hiện các nhiệm vụ lặp đi lặp lại. 


° Jƒ ®W 


Nhiệm vụ lặp đi lặp lại 


Cánh tay lớn xt 
Robot lắp ráp được lập ————— có thể nâng Kon so 
trình đề thực hiện một vật nặng động trên Š 
công việc lặp ơi lặp lại địa hình 


nhiều lần. Chúng không 
bao giờ cảm thấy mệt 
mỏi hay buồn chán, 
nhưng chúng cũng 
chẳng thể thay đói hành 
động của mình nếu gặp 
phải những vấn đề không 
lường trước được. 


gồ ghề 


Khu vực nguy hiểm 
Các phương tiện robot, 
như robot xử lý bom, 
được đưa đến những nơi á 
quá nguy hiểm đốivới  Ï 
con người. Những cỗ 
máy này sẽ gửi thông 
tin lại cho một người 


điều khiển. 
ch ESh Vẫn có khác lỆ DEN 
Nhiều kỹ sư đã cố gáng chế tạo lbệ trong nhận KÈI 
» ạng với con h 
những cỗ máy mô phỏng hình dạng người đủ để — 
ROBOT ROBOT : NGƯỜI 


con người. Một phát triển gần đây 
trong lĩnh vực này là Actroid, một 
robot có làn da mềm mại, như thật, 
có thể nhận ra và phản ứng với lời 
nói và nét mặt. Tuy nhiên, các nhà 
thiết kế robot đang tranh cãi về hiện 
tượng “thung lũng kỳ lạ” một hiện 
tượng tam lý khiến cho các bản sao 
-.Vô tri của con người trông thật kỳ lạ, 
thậm chí đáng sợ, đặc biệt khi chúng 
trông càng giống con người. 


^ 


^ 


¡ MỨC ĐỘ QUEN THUỘC VỚI NGƯỜI XEM 


£ Ặ 5 ._ người xem cảm à 
CONG NGHIỆP HINHNGƯỜI thấy thoải mái KHỎE MẠẶNH 
` l2 c 


Sàn CON RỐI 
MÄäRIONETTE 


MỨC ĐỘ GIỐNG 
`(C1019)1 


50% 


Vật thể giếng con 
người đến nỗi nó khơi 
dậy cảm giác khó chịu 

trong người xem 
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NĂNG LƯỢNG VÀ LỰC 
Robot và tự động hóa 


ĐỘNG CƠ BƯỚC 


Việc các khớp của robot có thể 


38/99“ 


uốn cong hoặc xoay phụ thuộc “mm — được tên 
nhiều vào một loại động cơ gọi „, tá đều 
TẢ: 06-los42 00 kh The _shnhxc | CÁNH TAY CỦA XE THÁM 


sử dụng một loạt các nam châm ' 
điện, mỗi nam châm di chuyển ` 


— Trục bánh xe 


HIỂM SAO HỎA CURIOSITY 


một trục một vài độ mỗi lần. Kết Bánh răn + 2v 2 Z z 2 
quả là, động cơ có khả năng thực bị hút bế CO THE LAY MÀU ĐE PHAN 
hiện thao tác rất chính xác. nam châm 


Hành tinh khác 


Các phòng thí nghiệm khoa 
học di động, chẳng hạn như xe 
thám hiểm Sao Hỏa, tuân theo 
chỉ dẫn của người vận hành, 
nhưng cũng có thể phản ứng 
tự động trước nguy hiểm. 


Camera lập thể 
đề chụp ảnh 3D 


Xe không người lái 


Những chiếc xe tự động điều hướng trên đường 
và phản ứng với môi trường xung quanh cũng 


Nhiệm vụ yêu cầu độ chính xác cao 


TÍCH TỪ KHOẢNG CÁCH 7M 


Robot phẫu thuật có thể tiến hành quy trình phẫu 
thuật cực kỳ chính xác, hoặc theo hướng dẫn trực 
tiếp của bác sĩ, hoặc theo trình tự được lập trình 


trước. 


Dụng cụ 
nội soi để 
phẫu thuật 


Radar 
Camera ——— 


LiIDĂR 


được xem là một loại robot. Các thành phần 


Màn hình 
được sử dụng 
để liên lạc 


Công việc 
chân tay 
Robot dọn 
dẹp và mang 
vác một ngày 
nào đó có thể 
thay thế con 
người, mặc dù 
việc thiết kế 
một robot như 
vậy là rất khó. 


ể 


robot của xe giúp vận hảnh bánh lái và van tiết 

lưu, nhưng thành công của một chiếc xe không 

người lái nằm ở khả năng diễn giải vị trí của nó 

và những gì đang xảy ra xung quanh nó. Các hệ 
thống máy dò khác nhau được sử dụng để tạo ra 
một cảm nhận tổng thể, nại đủ về môi trường 


.40)01516|0F-1810E 
{11 


hon tuyến đường 
Hành khách sử dụng hệ thống GPS 
đề chọn tuyến đường. Chiếc xe sau 
đó sẽ tự xác định các điềm giao cát 
và loại đường mà nó sẽ gặp phải. 


Radar 

Xác định hướng và 
tốc độ của vật di 
L©la10)/(101a1e†-1efeiV,a1e] 
yên. 


Camera 
Tìm đường, biển 


LiDAR 
Máy dò sử dụng 

ÿ laser để xác định kích 
Ia19,©/eA /-a]lalafer-1e1e) 
của các vật thể. 


7 báo và các loại vạch 
__ kẻ, đánh dấu khác. 
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Trí tuệ nhân tạo 


Trí tuệ có thể được định nghĩa là khả năng đưa ra quyết 
định đâu là phản ứng phù hợp với các điều kiện hiện hành. 
Một trong những mục tiêu của khoa học máy tính là chế 
tạo các thiết bị sử dụng trí tuệ nhân tạo (A]). 


Yếu hay mạnh? 

Hầu hết các AI đều yếu; chúng không thề hoạt động bên ngoài các tiêu 
chí do lập trình viên đã đặt ra sẵn cho chúng. Một AI mạnh cần có khả 
năng linh hoạt hơn - nó phải làm được hầu hết mọi thứ mà bộ não con 
người có thể. Nó phải đủ thông minh đề biết rằng mình chưa biết điều gì 


LIỆU AI CÓ THỂ 
THỐNG TRỊ CHÚNG TA? 


AI khó mà vượt qua trí 
thông minh của con người 
trong một thời gian dài nữa, 
nhưng chúng ta sẽ dựa vào 
AI để đưa ra quyết định 
cho mình - mà chẳng hiểu 
chúng làm điều đó 


đó, và sau đó học về điều đó. 


AI hẹp 


Một công cụ đưa 

ra gợi ý, chẳng hạn 
như bảng nội dung 
trên mạng xã hội, là 
một AI hẹp. Nó có 
thể tìm kiếm và lựa 
chọn các mục liên 
quan tới những nội 
dung bạn đã xem 
trước đó. 


Chuyên gia 

Một máy tính chơi 
cờ vua là một hệ 
thống chuyên gia. 
Nó quyết định 
nước cờ của mình 
bằng cách tham 
khảo cơ sở dứ liệu 
mà một chuyên 
gia cờ đã biên 
soạn sẵn. 


Nhận dạng 
giọng nói 

Một trợ lý ảo 
kích hoạt bằng 
giọng nói sẽ học 
cách nhận dạng 
các từ và phân 
tích các cụm từ 
đề đưa ra câu trả 
lời tốt nhất. Tuy 
nhiên, nó không 
hề hiểu ý nghĩa 
của các từ đó. 


Các loại trí tuệ nhân tạo 
Ý tưởng phổ biến nhất về AI là một thiết bị phi 
con người có trí thông minh gần giống với trí 
thông minh của chúng ta. Tuy nhiên, vẫn còn rất 
xa để tạo ra một AI với khả năng hoạt động như 
vậy (giả như điều đó có thể xảy ra). Các AI ngày 
nay vẫn chỉ tập trung vào một phạm vi hẹp gồm 
các nhiệm vụ rất cụ thể. Dẫu là vậy, chúng có 
thể thực hiện những nhiệm vụ đó nhanh hơn và 
chính xác hơn nhiều so với trí tuệ con người. 


AI tổng quát 
\Watson của IBM 
là một hệ thống 
máy tính có khả 
năng giải quyết 
một loạt vấn 

đề, từ tham gia 
gameshow đến tư 
vấn cho các bác 
sĩ, tất cả đều dựa 
trên cùng một 
khung hoạt động. 
Đây có lẽ là ví dụ 
gần nhất ta có về 
một AI tổng quát. 


° 
*e 
= 
( 


như thế nào. 


Điện toán 
lượng tử 
Tương lai của 
AI có thề nằm ở 
điện toán lượng 
tử, nơi một loại 
bộ xử lý mới 

sẽ có thề xử lý 
nhiều dữ liệu 
hơn so với các 
siêu máy tính 
ngày nay. 
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NĂNG LƯỢNG VÀ LỰC 
Trí tuệ nhân tạo 


10O/101 ấ TT 
Học máy 

Cho phép một hệ thống máy tính học cách điều chỉnh hành vi của 
chính nó để đáp lại các tình huống mới được gọi là học máy. Khái 
niệm này liên quan đến một mạng thần kinh nhân tạo, lấy cảm hứng 
từ các tế bào liên kết với nhau trong não của động vật học bằng cách 
xử lý thông tin và sử dụng chúng để đưa ra những suy đoán dựa trên 
thông tin. Nếu sai, nó sẽ điều chỉnh dự đoán của mình để có thể làm 
tốt hơn vào lần sau. 


Trong quá trình học máy có 
giám sát, người phát triển sẽ 
cho hệ thống biết kết quả đầu 
ra của nó có chính xác hay 
không. Hệ thống áp dụng và 
thay đồi các trọng số, hay độ 
lệch, của các nút trong mạng 
đề đạt được đầu ra chính xác. 


. 
CH 


TA. 
7— KHI) con c— @œ>“ „ 
BI h ị CHUỘT 
“SH — uc ĐẦU RA 
_— Nà 


Phân tích 
Dữ liệu về 


Đầu vào 
Hệ thống 


Học 
Mục tiêu của 


Máy học 
Sau nhiều nỗ lực học 


Đưa vào sử dụng 
Sau khi hệ thống 


nhập một hình 
ảnh vào “mạng 
thần kinh” dưới 
dạng một mẫu 
gồm các pixel 
có cường độ 


màu khác nhau. 


máy tính là xác định 
được giữa các pixel 
các mẫu mà nó liên 
hệ với các động vật 
khác nhau. Ban đầu, 
nó sẽ chỉ đơn giản là 
đoán ngẫu nhiên. 


các pixel đi qua 


các lớp trong 


mạng thần kinh 


nhân tạo. Mỗi 


lớp phân tích các 
mẫu pixel thêm 


chỉ tiết. 


tập (có thể là hàng trăm 
thậm chí hàng tỷ lần), mạng 
thần kinh trở nên giỏi hơn 
trong việc nhận ra các mẫu 
pixel có thể đại diện cho 
một con chó, một con mèo 


AI đã học xong nhiệm 
Vụ của mình, nó có thể 
được sử dụng để phân 
tích hình ảnh - hoặc 
thực hiện một nhiệm 
vụ đã học khác - một 


hoặc một con chuột. 


cách tự động. 


Phép thử Turỉng 
Một trong những người tiên phong trong ngành khoa 
học máy tính, Alan Turing, đã đề xuất một bài kiểm 
tra xem máy tính có thông minh hay không. Một 
người thẩm định sẽ cùng lúc trò chuyện qua văn bản 
với một máy tính và một người kiểm chứng khác. Nếu 
người thẩm định không thể biết đâu là con người và 
đâu là máy tính, thì máy tính đã vượt qua phép thử 


Phép thử 

không nhìn mặt 
Người thẩm định 
không thể biết họ 
đang nói chuyện với 
ai. Trong các bài kiểm 
tra nâng cao hơn, 
thẩm định viên còn 
đưa ra hình ảnh và nói 
chuyện với các đối 


Các máy tính cồ điền sử dụng các 
chữ số nhị phân (bit), lưu trữ một 
mầu dữ liệu tại một thời điểm - 1 
hoặc O. Máy tính lượng tử sử dụng 
các bit lượng tử hay qubit, với cơ 
hội mang giá trị 1 hoặc O là 5O:5O, 
và do đó, nó chứa hai bit dữ liệu 


Turïng. tượng thử nghiệm. cùng một lúc. Sức mạnh của 
s Ạ 2 A sẽ ` điện toán lượng tử đến từ việc sử 
NGƯỜI ĐẶT CÂU HỎI CON NGƯỜI VÃ ÄI CŨNG dụng các qubit cùng nhau; một 
TRÄ LỚI CẤU HOI bộ xử lý 52 qubit có thể xử lý 
4.294.967.296 bit cùng một lúc. 
QUBIT 
o 
*“se°seseesee°°e Đối tượng 
thử nghiệm 
SG không thể đặt 
Hi gạt câu hỏi 
quyết định ÄI phải đánh 


ai mới là con 
người 


lừa thẩm 


định viên 
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_ Sóng 
Sóng là dao động - hay chuyển động nhịp nhàng 
- được tìm thấy trong tự nhiên. Ánh sáng và âm 


SÓNG BIỂN 
ĐEN TỪ ĐẦU? 
Gió có thể tạo ra sóng trên 


thanh đều là ví dụ tiêu biểu về sóng. Mặc dù chúng đại dương bằng cách thổi 4 
xuất hiện dưới các dạng thức khác nhau, tất cả các qua mặt nước. Ma sát đầy Ỹ 
sóng đều chia sẻ một số đặc tính và biểu hiện. nước dâng thành ngọn, 
nhờ đó lại bắt được nhiều 

Phân loại sóng gió hơn. tống 

ông khí loãng 
Sóng là một ví dụ về năng lượng di chuyển từ nơi này sang nơi đần, hay lan rộng 
khác. Tất cả các sóng đều có biểu hiện cơ bản giống nhau, sinh : : me Si mhTASH 
ra do chuyển động đao động của chúng và chuyển động đó có h : h ệ 
thể phát sinh dưới ba dạng. Âm thanh là một sóng dọc. Ánh TIẾNG GÒI nóc: lão 
sáng và các loại bức xạ khác là sóng ngang và không cần môi TU BIẾN 1 S2ng : 
trường đề truyền qua. Sóng biển là một ví dụ về dạng thứ ba °', xứ. =Á 
phức tạp hơn, được gọi là sóng mặt, hay sóng địa chấn. $‹ Seo bề ° 

®e®e®e® 

Sóng mặt se ®% s2 .ử 


Nước trong sóng mặt không di chuyền về 
phía trước cùng với ngọn sóng. Thay vào đó, 
nước gần bề mặt chuyển động thành các 
Vòng, tạo ra các đỉnh và đáy có chiều cao 
bằng nhau, tính theo mực nước 
trong điều kiện tĩnh. 


Đỉnh trên mực Đáy dưới mực 
nước lăng nước lặng 


\ 4 . 
sE—— Các phân tử nước xoay quanh 


HƯỚNG SÓNG \ 


Nựn: 1 s3 một điểm cố định trong nước Phương trình sóng 
h _—- Nếu tốc độ sóng không đồi, 
Biên độ được đo từ Bước sóng dài việc tăng bước sóng sẽ làm 
một đường trung tâm hơn mất nhiều giảm tần số và ngược lại. 
Đo sóng mà sóng dao động thời gian hơn để 


quanh hoàn thành 


Tất cả các sóng, dưới bất kỳ hình thức 
nào, đều có thể được đo bằng cùng 
một thang đo. Bước sóng là khoảng 
cách được tạo ra bởi một dao động 
hoàn chỉnh của sóng. Cách dễ nhất 
để xác định khoảng cách này là đo 

từ đỉnh sóng này đến đỉnh sóng tiếp 
theo. Tân số sóng là số bước sóng xảy 
ra trong mỗi giây và được đo bằng 
hertz (Hz). Biên độ sóng tương đương 
với chiều cao của sóng và biểu thị cho 
năng lượng sóng, hoặc lượng năng 
lượng được truyền theo thời gian. 


Bước sóng ngắn 
dẫn đến sóng có 
tần số cao hơn 


z 


° 


© KHOĂNG CÁCH 


THỜI GIAN 
1giây 


Biên độ thấp dẫn 
đến âm thanh 
yên tĩnh hoặc 
ánh sáng mờ 


Tần số cao hơn, 
3 sóng mỗi giây 


Tần số thấp hơn, 
1,5 sóng mỗi giây 
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“HƯỚNGSÓNG  _ Tông. 
“—— ° ẻ ..e = : điểm trung tâm 


Dao động nằm vuông 


góc với hướng sóng Sóng ngang 
Dao động của sóng ngang vuông góc 
Các phân tử với hướng của sóng - chẳng hạn, lên 
không khí nén lại thành Và xuống, hoặc trái và phải. Trong một 


vùng áp suất cao : sóng ánh sáng, dao động sóng xảy ra 
' Ũ do chuyền động trong trường điện từ. 
1 1 

! Ă $4 - 


1 ca =. 
= 1© ©de9%© o®eoổ 
2E. JV40/ 1i °909oe99eo®49 ` So 
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HƯỚNG SÓNG Sóng dọc 
Hôn —— Tất cả các sóng dọc, chẳng hạn như 
: sóng âm thanh, đòi hỏi một môi 
trường đề truyền qua. Dao động 

nằm trong cùng mặt phẳng với 

chuyền động của sóng và tạo 

ra các vùng có áp suất cao 

và thấp (nén và loãng). 


Lan truyền sóng 


Sóng lan ra từ một nguồn theo mọi hướng, miễn là không có gì cản 
đường nó. Cường độ sóng, hoặc nồng độ năng lượng của sóng, giảm khi Sóng biển đồ xuống khi biển trở 
nó di chuyền ra xa khỏi nguồn. Việc giảm cường độ - làm cho âm thanh nên quá cạn để có thể nước lưu 


thông theo vòng tròn (xem trang 
2535). Khi sóng đi vào vùng nước 
nông, nước xoay tròn dâng lên 


lặng dân và ánh sáng mờ hơn - tuân theo luật bình phương nghịch 
đảo. Chẳng hạn, với mỗi lần nhân đôi khoảng cách, cường độ sóng giảm 


KH NGHIHA SÁT, thành một đỉnh cao hơn, thon dài 
hơn. Ngọn sóng nặng dần và sóng 
bắt đầu đồ. 

Só ái ên diệ H 2 `. ` 
MểnotoibiaiRorktttne Ảnh hưởng Nước ở phần sau 
cách nguồn gấp đôi giảm dần của sóng đang di 


chuyển nhanh hơn —— 


Cường độ sóng giảm 
đi rất nhanh. Khoảng 
cách từ nguồn tăng 


lên gấp ba, cường 

độ sẽ giảm đi 9 lần. 

Khoảng cách từ 

nguồn tăng lên 10O : Penh ` 
lần, cường độ giảm đi SÓNG XÔ VÀO BỜ 


1O.OOO lần. 


Sóng bức xạ 
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Từ sóng vô tuyến 
đến tỉa gamma 


Tất cả mọi thứ chúng ta nhìn thấy xung quanh mình 
đều là một mẫu ánh sáng khả kiến chạm đến mắt ta 
dưới dạng sóng. Nhưng những tia nhìn thấy được 
chỉ là một phần trong phổ sóng điện từ rộng hơn 
mang năng lượng từ nơi này sang nơi khác. 


Bức xạ điện từ 

Năng lượng có thể được truyền đi bằng bức xạ điện từ. 
Nó có dạng sóng gợn cả trái-phải và lên-xuống. Hai 
thành phần của sóng dao động cùng pha - các đỉnh và 
đáy của chúng xuất hiện trong một chuyển động đều 
và xếp thẳng hàng với nhau. Bước sóng có thể khác 
nhau, nhưng sóng sẽ luôn truyền qua không gian Sóng điện từ 


LÒ VI SÓNG CÓ 
NGUY HIẾM 
HAY KHÔNG? 


Vi sóng mạnh có thể thiêu 
cháy bạn, nhưng những vi 
sóng yếu thì vô hại. Lò vi 
sóng được thiết kế để vi 
sóng luôn chỉ ở trong lò 
mà thôi. 


trống với tốc độ ánh sáng. Chúng được tạo thành từ hai sóng vuông Hướng 
góc với nhau - một sóng là điện trường dao sóng 
động, và sóng còn lại là từ trường dao động. 
SÓNG VÔ TUYỂN VISÓNG TIã HỒNG NGO 
1km 100m 10m 1m 10 cm 1cm ý 1mm 100 im 10 um 


Phổ điện từ : 
Ta nhận thấy một số sóng điện từ dưới dạng 
ánh sáng khả kiến. Chúng gồm một dải ˆˆ 
-: mầu, mỗi màu có bước sóng riêng từ đỏ đến 
tím. Nhưng phổ điện từ còn rộng hơn ánh - 
sáng khả kiến rất nhiều. Các sóng có bước Kính viễn vọng vô 
- sóng dài bao gồm tía hỏng ngoại mang năng tuyến 
lượng nhiệt, đến vị sóng và sóng vô tuyến. Một ăng ten đĩa có thể 


đ ửd đề phát 
Các sóng có bước sóng ngắn hơn có thể kế hiềN song ve tuyến phát 


- đến tia cực tím, tia X và tỉa garnma. - ra từ các ngôi sao xa xôi: 


'_ Lò vi sóng Điều khiển từ xa 


Thực phẩm được làm - Điều khiển từ xa 

nóng khi vi sóng năng . sử dụng các xung 
lượng cao kích thích bức xạ hồng ngoạ 
các phân tử nước bên. để truyền mã điều 
trong chúng. khiển kỹ thuật số. 
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Phát thanh kỹ thuật số 


Máy phát vô tuyến tương tự phát ra tín hiệu mà về \ | TỐC ĐỘ ÁN H SÁN 6 
cơ bản là các gợn sóng được thêm vào sóng vô tuyến N lý // TRONG CHÂN KHÔNG 


bình thường. Các sóng vô tuyến khác nhau cóthểgiao „>> “<S__ L À 299.792.458M 
thoa với nhau và điều này có thể làm biến dạng sóng 


tương tự. Máy phát thanh kỹ thuật số chuyển đổi âm Z⁄ 7 lÑ MỖI 6G IÂY 
thanh thành mã kỹ thuật số, điều đó đồng nghĩa rằng 

chỉ cần các mã này được truyền ởi thì có thể được 

chuyển đồi thành tín hiệu rõ ràng. 


' Tín hiệu kỹ thuật 
Âm thanh chất lượng cao số được phát )) 
Sóng âm thanh được chuyền đồi thành một chuỗi số trên một dải tần 
trước khi truyền đi. Một máy thu kỹ thuật số sau đó sẽ số rộng để tránh 
giải mã các số này, biến chúng trở lại thành một dạng nhiễu 
thức có thể phát qua loa. 1 
Âm thanh được thu Âm thanh được K=+ ng: đu thu kỹ 
dưới dạng thay đổi chuyển đổi thành Tín hiệu số chỉ và o qua b, cay giải 
liên tục hoặc tín hiệu tín hiệu số bằng bao gồm hai không khí THỊ ._. uông 1 
tương tự bệ chuyển đổi trạng thái, 1 va O đề chuyển 
tương tự sang số hoặc o chúng thành 


âm thanh 


¬.-. 


1 OT1TOTI O 


1 T1OOO] 
° 


> 


SÓNG ÂM THANH TÍN HIỆU KỸ THUẬT SỐ TRẠM TRUYỀN TÍN HIỆU 


KIẾN | TUA CỰC TÍM TIA X TIA GAMMA 


10 nm 1nm 0,01nm 0,01nm O0,O01nm O0,0001nm 0,00001nm 


BƯỚC SÓNG 


Sử dụng bức xạ điện từ 
Cho đến thập niên 1880, tia 
hồng ngoại, tia khả kiến và 
tia cực tím là những dạng 


Khử trùng 


X-quang nha khoa Điện hạt nhân bức xạ điện từ duy nhất 
Một số bước són nà Hb : 
nhất định của cc Tỉa X bước sóng Năng lượng của bức _ được phát hiện. Nhưng 
cực tím (UV) có ngắn đi qua mô đề lộ xạ gamma từ các công nghệ hiện đại đã cho 
thề được sử dụng răng bên dưới. phản ứng hạt nhân phép ta khai thác toàn bộ 
đề tiêu diệt vi được sử dụng đề phồ điện từ. 
khuẩn và vệ sinh tạo ra điện. 


các vật thể. 
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Màu sắc 


Màu sác là một hiện tượng được tạo ra bởi mắt và hệ 
thống thị giác cho phép chúng ta nhìn thấy các bước 
sóng ánh sáng khác nhau. Màu sắc ta nhận thấy phụ 
thuộc vào bước sóng ánh sáng mà mắt ta phát hiện. 


Phân tách ánh sáng 


Phổ khả kiến trằng 


Mát người có thể phát hiện ánh 
sáng với bước sóng nằm trong 


Ánh sáng chứa tất cả các bước 
sóng này mang màu tráng với mát 
người. Khi ánh sáng được phân 
chia thành các bước sóng riêng lẻ, 


não sẽ chỉ định cho mỗi sóng một . 
màu cụ thể trong phổ màu. Ánh Xà lăng 
sáng đỏ có bước sóng dài nhất và kính 
ánh sáng tím có bước sóng ngắn 

nhất. 

Thị giác màu 


Mất người tạo ra hình ảnh từ ánh 

sáng bằng ba loại tế bào phát hiện ánh 

sáng, được gọi là tế bào hình nón theo 

hình dạng của chúng. Các tế bào hình 

nón trong võng mạc chứa các sắc tố 

hóa học nhạy cảm với từng loại bước 

sóng ánh sáng cụ thể. Khi được kích 

hoạt, chúng phát ra một tín hiệu thản 

kinh. Não bộ nhận tín hiệu cho ánh 

sáng đỏ, lục và lam chiếu vào mát, rồi 

tạo ra tri nhận về màu sắc từ chúng. 

Ví dụ, tín hiệu từ cả hai loại tế bào 

hình nón màu lục và màu đỏ tạo ra tri 

nhận về màu vàng. Tín hiệu từ cả ba 

tế bào hình nón cho cảm nhận về màu 

tráng, trong khi không có tín hiệu từ 

bất kỳ tế bào nào cho cảm nhận về 

màu đen. 

Cảm biến ánh sáng 

Tất cả các bộ phận của võng mạc đều chứa các 
tế bào hình nón thuộc cả ba loại, mặc dù hầu hết 
các tế bào này nằm ở phần trung tâm ngay phía 


sau con ngươi. Đây là nơi các phần chỉ tiết nhất 
của hình ảnh được hình thành. 


Nếu các bước sóng 
trong ánh sáng trắng bị 
phân tách bởi khúc xạ, 


khoảng từ 400 đến 70O nanormet. thì mỗi màu sẽ bị bẻ theo 
một góc nhất định, tạo 
ra cầu vồng. 


TẠI SAO CHÚNG 
TA KHÔNG THỂ THẤY 
ĐƯỢC MÀU SẮC VÀO 
BAN ĐÊM? 
Đêm tối khiến tế bào hình 

nón nhạy cảm với màu 
không thể hoạt động. Thay 
vào đó, các tế bào que hoạt 

động mạnh hơn giúp hiển 
thị hình ảnh thành những 
vùng sáng và tối. 


Ánh sáng đỏ khúc 


ề xạ ít nhất 
l —«œc 


VÕNG MẠC 


Tế bào 
hình nón 
màu lam 


ÁNH SÁNG LAM 445 NM 


VvVVWVVVW VVW 


Tế bào 
hình nón màu lục 


ÁNH SÁNG LỤC 545 NM 


Tế bào 
hình nón màu đỏ 


—-———........... 


ÁNH SÁNG ĐỎ s68 NM 


"TY w `. an 
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Trộn màu 
Khi ánh sáng chiếu vào một vật thể, nó có thể bị hấp thụ hoặc phản 


xạ. Bộ não gán một màu cụ thể cho một vật thể theo ánh sáng mà nó 

phản xạ lại. Ví dụ, một quả chuối phản xạ ánh sáng màu vàng và hấp bo 0. 
thụ tất cả các màu khác. Hiện tượng này được gọi là phối màu trừ, 

thường được sử dụng trong sản xuất mực và thuốc nhuộm màu. Trộn 

màu trực tiếp từ nguồn sáng, chẳng hạn như trong dựng ánh sáng sân 

khấu, đòi hỏi cách tiếp cận ngược lại, được gọi là phối màu cộng. 


Bầu trời có màu xanh lam bởi 
vì, so với các màu khác, ánh 
sáng lam có bước sóng ngắn 
hơn và dội lại mạnh hơn từ các 
phân tử không khí, tán xạ theo 
mọi hướng, trước khi nó chiếu 
vào mắt chúng ta. Ánh sáng 
tím cũng tán xạ, nhưng ít hơn, 
và mắt người nhạy cảm hơn 
với ánh sáng xanh. 


Trộn ba màu sơ 
cấp sẽ chuyển 
thành trắng 
(không màu) 4 


Ba loại mực hấp 
thụ tất cả các màu 
và hiện ra màu đen 


Trộn hai loại mực 
phản xạ một màu 
sơ cấp duy nhất 


Ánh sáng trắng Các phân tử 
đi vào bầu khí không khí tán xạ 


quyền áng lIE 


Hai màu sơ cấp 
tạo ra một màu 
“ thứ cấp 


ánh Ỉ 


VÀNG 


+ + r2 
KHÍ QUYỀN TRÁI ĐẤT 


Hồng cánh sen thực chất không phải Phối màu cộng Phối màu trừ 


là một phần của cầu vồng tự nhiên 
nhưng nó được hình thành khi mắt 
phát hiện ánh sáng đỏ và lam nhưng 
không có ánh sáng lục 


: 


XANH LƠ 


» 


HÔNG CÁNH SEN 


định. Điều này phụ 


Ánh sáng truyền qua được thay đồi 
bằng hệ thống cộng màu. Đỏ, lục và 
lam là ba màu sơ cấp. Màu thứ cấp 
được tạo nên bằng cách kết hợp hai 
màu sơ cấp. Trộn ba màu sơ cấp sẽ 
tạo ra ánh sáng trắng. 


“ B 


V2 WWvÀvv 


VÀNG 


ẢNG 


v\2 


Ánh sáng phản xạ 
khi chúng ta nhìn vào 
một vật thể, nó có vẻ 
mang một màu nhất 


thuộc vào bản chất của 
vật liệu và bước sóng 
ánh sáng mà nó hấp 
thụ hoặc phản xạ vào 
mắt chúng ta. 


Các sắc tố màu xanh lơ, cánh sen và 


vàng được sử dụng để tạo ra màu phản 


xạ. Mỗi màu này hấp thụ một màu sơ 


cấp và phản xạ hai màu còn lại. Thêm 


một sắc tố khác làm giảm ánh sáng 
phản xạ chỉ còn một màu sơ cấp. 


vW 


TRẮNG 


có màu trắng 


có màu đen 


—— Vật thể phản xạ 
tất cả các màu sẽ 


Vật thể hấp thụ 
tất cả các màu sẽ 


TÔM BỌ NGỰA CÓ 
TỚI 12 LOẠI THỤ 

THỂ MÀU, CHÚNG CÓ THỂ 
NHÌN THẤY TIA CỰC TÍM VÀ 
TIA CẬN HỒNG NGOẠI 
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Gương 
và thấu kính 


Các chùm ánh sáng luôn truyền theo đường thẳng, 


nhưng chúng có thể thay đổi hướng do các hiện 
tượng như phản xạ và khúc xạ. Hai quá trình này 
được sử dụng để kiểm soát ánh sáng bằng gương 
và thấu kính. 


Phản xạ ánh sáng 


Góc của chùm tia phản xạ luôn bằng với góc của 
chùm tỉa tới. Các góc được đo từ một đường tưởng 
tượng vuông góc với mặt tới. Ánh sáng phản xạ từ 
hầu hết các vật thể sẽ tán xạ theo mọi hướng vì 
các chùm tia chiếu vào bề mặt gồ ghề, không bằng 
phẳng, ở các góc khác nhau. Một chiếc gương có bề 
mặt phẳng nhẫn, vì vậy các chùm tia phản xạ giữ 
nguyên vị trí tương đối ban đầu của chúng và tạo 


ra một hình ảnh. 


Tia trong chùm 


Các tia sáng 

từ một nguồn 
sáng chiếu vào 
vật thể và phản 
chiếu lên gương 


Góc phản xạ 
bằng góc tới 


Góc tới là 
góc mà ánh 
sáng chiếu 

vào gương 


Tia sáng trong 
chùm tia tới 


^ F4 
VẬT THỂ 


Ảo tượng là ảo ảnh quang 
học có thể nhìn thấy trong 
những ngày nắng nóng. 
Trong sa mạc, ảo tượng 


xuất hiện như một màn 
nước long lanh ở phía xa. 
“Nước” ở đây thực ra là 
ánh sáng rực rỡ từ bầu 
trời, đang bị khúc xạ 
ngược lên mắt bởi một 
lớp không khí nóng. 


Lai 


TẠI SAO 
KIM CƯƠNG 
LẠI LẤP LÁNH? 


Kim cương sau khi được cắt 
gọt sẽ trông lấp lánh vì các 
góc trên bề mặt của chúng 
đảm bảo rằng bất kỳ chùm 
ánh sáng nào chiếu vào chúng 
đều phản chiếu quanh trong 
viên kim cương rồi mới ra 
ngoài từ đỉnh. 


Ảnh phản chiếu 

Một chiếc gương tạo ra một ảnh ảo của vật 
thể, dường như được đặt phía sau gương. 
Hiện tượng phản chiếu sẽ làm lật hình ảnh 
theo chiều ngang, chính vì vậy chữ cái đề 
trước gương sẽ bị ngược. 


Đường thẳng “tưởng 
tượng” nằm vuông 
góc với mặt gương 


Ảnh phản chiếu là ảnh 
ảo, có nghĩa là vị trí của 
nó là ảo 


` 
Hình ảnh ¬ b¿ & 
chiếu được tạo ` 
bởi các chùm ảo 
kéo dài phía sau 
gương 


` 


` 
HÌNH ẲNH PHẲN CHIẾU 
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CÂU VỒNG HÌNH THÀNH 


£ 
KHI ÁNH SÁNG BỊ 


PHẢN XẠ, KHÚC XẠ ¬ Ra 


Khúc xạ ánh sáng 


Sóng ánh sáng truyền ởi ở tốc độ khác nhau qua các 
môi trường khác nhau. Nếu ánh sáng truyền vào một 
môi trường trong suốt theo một góc, sự thay đổi tốc 

độ cũng dẫn đến một sự thay đổi nhỏ về hướng. Hiện 
tượng này được gọi là khúc xạ. Các phản khác nhau 
của chùm sáng chậm lại ở những thời điểm khác nhau, 
làm lệch hướng đi của ánh sáng. 


F}-E-EIIHHHEE- 


Mặt sóng của 
chùm sáng 


ác 
sả -/-)1M L[HHHHHI- Ai Ta 


VÀ PHÂN TÁN BỞI 
NHỮNG HẠT MƯA 


>|-}- 


Bước sóng tăng 


Chùm sáng chậm lại Tớc | 
và bước sóng của nó trở lại 
được rút ngắn 


chậm lại khi truyền qua 
thủy tỉnh 
KHÔNG KHÍ 


THỦY TINH KHÔNG KHÍ 


Thực tế và vẻ ngoài 


Khúc xạ có thề đánh lừa mắt ¡ trí nhì 
ta. Ánh sáng từ một con cá thấy của cá 
bị khúc xạ khi nó truyền từ 
nước sang không khí. Bộ não, 
tin rằng ánh sáng truyền 
theo đường thẳng, sẽ nhìn 
thấy con cá thẳng hàng với 


Ảnh sáng bị khúc xạ 
khi nó rời khỏi nước 


Vị trí thực tế của cá 


ánh sáng chiếu vào mắt. 
Thấu kính hội tụ <- ĐỘ DÀI., 
Tập trung ánh sáng Các chùm ánh sáng chiếu TIÊU cự 
Một thấu kính là một mảnh qua một thấu kính lồi 


thủy tỉnh trong suốt sử dụng 
khúc xạ để thay đổi hướng ánh 
sáng. Nó có một mặt cong, có 
nghĩa là các chùm ánh sáng 
chiếu vào thấu kính ở một loạt 
các góc khác nhau, và kết quả là 
các tia đều bị khúc xạ theo các 
góc khác nhau. Có hai loại thấu 
kính chính. Một thấu kính hội 
tụ (ôi) bẻ ánh sáng vào trong, 
còn một thấu kính phân kỳ 
(lõm) bẻ ánh sáng ra ngoài. 


hội tụ tại một tiêu điểm 
ở phía đối diện. Khoảng 
cách giữa thấu kính và 
tiêu điểm là độ dài tiêu 
cự. Một thấu kính hội tụ 
có thể được sử dụng đề 
phóng to các vật thể nhỏ 
(xem trang T13). 


^ 2 
TIỂU ĐIỂM 


Các chùm tia `. : 
song song đi Các chùm tia hội tụ 


THẤU KÍNH rời khỏi thấu kính 


vào thấu kính 
Thấu kính phân kỳ <- ng k&« 
Một thấu kính lõm làm I 
cho các chùm ánh — Các chùm tia phân kỳ 
sáng lan rộng ra như : cớ rời khỏi ống kính 
thể chúng đến từ một 
tiêu điểm phía sau thấu 
kính. Thấu kính loại này 
được sử dụng trong 
kính cận thị. 


TIỂU ĐIEM  ~ 


~ 
Các chùm tia 
song song đivào  THẤU KÍNH 


thấu kính 
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Laser hoạt động ra sao? 


Đèn Ñash đưa ánh sáng 
(photon) vào tỉnh thể 


Laser là thiết bị tạo ra một chùm ánh 

sáng cực mạnh song song và cố kết J. 
với nhau, nghĩa là các sóng ánh sáng 5 
trong chùm được xếp thẳng hàng và 
có cùng bước sóng. Điều này mang 
lại độ chính xác và sức mạnh cho 


chùm tỉa. 


Ánh sáng cung cấp năng lượng 


Trong laser tỉnh thể, ánh sáng được chiếu 
vào một ống làm từ tỉnh thể nhân tạo, chẳng 
hạn như ruby. Các nguyên tử bên trong 

hấp thụ năng lượng và phát lại ánh sáng, 
khiến các nguyên tử gần đó cũng phát ra 
các photon ánh sáng, tất cả đều ở một bước 
sóng rất cụ thể. Các photon chuyền động 
qua lại giữa các gương trong ống cho đến 
khi ánh sáng đủ mạnh để thoát khỏi 

ống trong một chùm hẹp, với sức _ 
mạnh đủ để khoan xuyên 
qua kim cương. 


Gương ngăn 
chặn photon 
thoát khỏi 
tỉnh thể -£ 


Electron 


Lớp electron 
năng lượng cao Photon va chạm 
với một electron bị 


kíchthíhcủamột 
nguyên tử khác 


Electron di chuyển 
trở lại lớp vỏ electron 
năng lượng thấp hơn 


Lớp electron 
năng lượng thấp 


Photon 
được giải 


Hai photon 
được giải 
° phóng 


Electron 
chuyển từ mức 
năng lượng 
thấp lên cao 


> Kích thích Năng lượng dư thừa 


3 


— Khi một nguyên tử hấp thụ một 
photon, một trong số các electron 
của nó nhảy từ mức năng lượng thấp 
lên mức cao hơn. Nguyên tử sẽ bất 
ồn trong trạng thái kích thích. 


—— Electron ở trạng thái bị kích 
thích chỉ trong vài mili giây, sau đó 
nó sẽ giải phóng photon bị hấp thụ. 
Photon được giải phóng bởi electron 
có một bước sóng cụ thể. 


—_ Các electron đã bị kích thích 
tiếp tục bị một số photon bắn vào, 
khiến chúng giải phóng hai photon 
thay vì một. Hiện tượng này được 
gọi là phát xạ kích thích. 
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NĂNG LƯỢNG VÀ LỰC 

Laser hoạt động ra sao? dP O ƒ 11] e II 

nã" J.. sa nêu Sa nà 


Dứữ liệu được mã sáng 
Laser đã chứng tỏ mình là một Tài Viện SIẾI si hóa bằng cách Sự kiện sân khấu 
trong những phát minh linh hoạt giấy đề hút mực. khắc laser các có hệ thống 
nhất của thời hiện đại. Ngày nay, 


mẫu trên đĩa trình chiếu laser 
quang. có điều khiển. 

chúng có một loạt các ứng dụng 

hằng ngày và cực kỳ độc đáo, từ 


CƯỜNG ĐỘ 


giao tiếp vệ tỉnh đến đọc mã vạch LASER 
tại siêu thị. 


Y tế 


Bác sĩ phẫu 
thuật có thể 


Thiên văn học 
Laser có độ 
chính xác cao 


Cắt vật liệu 
Một tia laser 


dụng tia mạnh có thể được sử dụng 
lEdt: thay vì cắt xuyên qua đề đo chính xác 
dao mỏ, đề các vật liệu khoảng cách. 
cưng. 
Lượng photon trong ni ng g 
tỉnh thể tăng lên khi các ' 
electron bị kích thích LASER MẠNH 


ĐẾN MỨC NÀO? 


Tia laser mạnh nhất thế 
giới có thể cung cấp chùm 
tia với năng lượng tương 
đương 2 petawatt, trong 
một phần nghìn tỷ giây - 
gần bằng mức tiêu thụ 
năng lượng trung bình 
của toàn thế giới. 


phát ra nhiều photon hơn 


Tia laser gồm các 
_ photon có bước sóng 
cụ thể, được xếp 
thành hàng với cùng 
bước sóng 


Photon được phản xạ 
qua lại dọc theo chiều dài 
của tỉnh thể 


Ánh sáng được khuếch đại SE) HD, An 
h HỘ tà Di photon kích thích S/ 5n £-_ Bắn ra tia laser : 
phóng hai photon, ánh sáng được khuếch đại. = tấ 
“Laser” chính là viết tắt của “Light Amplification xu HE HÒA caệt nà TH TƯ 
by Stimulated Emission of Radiation (khuếch khỏi tinh thể dưới dạng một chùm ánh 


đại ánh sáng bằng phát xạ kích thích). Ánh sáng 


sẽ bật lên xuống trong ống. sáng cổ kết. mạnh mẽ. 
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Âm thanh 


Tất cả các âm thanh đều truyền đến tai ta qua một môi trường - chảng hạn 

như không khí - dưới dạng sóng (xem trang 102-103). Nhưng sóng âm không 

giống như sóng ánh sáng hay sóng vô tuyến. Chúng là những gợn sóng nén 
đi dọc từ nguồn. 


Sóng áp lực 

Sóng âm thanh được tạo ra nhờ một cơ chế kéo đầy, chẳng hạn như trên 
một màng loa. Tín hiệu điện làm cho màng loa chuyển động tiến và lùi ở 
tốc độ cao, khiến nó đẩy không khí rồi sau đó kéo lại. Mỗi lần loa đầy lại 
tạo ra một gợơn sóng nén di chuyển trong không khí. Màng loa chuyển 
động càng nhiều trong mỗi chu kỳ, nó càng tạo ra nhiều áp lực - áp lực 
càng cao, các phân tử không khí càng bị nén và âm thanh càng lớn. 
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Các phân tử 
không khí nén 
chặt với nhau 


Các phân tử 

không khí ít nén 

Chânh lệch áp lại với nhau. 
suất nhỏ hơn l 

tạo ra một âm 


Chênh lệch áp 


suất lớn hơn tạo 


ra một âm l S tướn Ti” | 
® Á ^ ^ -“ 
BIÊN ĐỘ CAO BIẾN ĐỌ THAP 
Âm lượng lớn đến đâu? TIẾNG NÓI XE HƠI „ BUỔI R ¬. 
Âm lượng được đo bằng CHUYỆN ĐIQUA TIẾNGXEMÁY HÒANHẠC TIẾNGSÚNG TIẾNGNỔ 


decibel (dB), một đơn vị tăng 
theo cấp số nhân. Làm cho 
âm thanh to hơn 1O dB đồng 
nghĩa với làm cho nó mạnh 
hơn gấp 1O lần. 


13o dB là ngưỡng đau 


15 phút tiếp xúc với âm 
thanh 1oo đB có thể làm 
hỏng thính giác 
Tiếng ồn duy trì 
^ ở mức 140 dB gây 
ĐỒNG HỒ TIẾNG THÌ CHUONG  GUITARACOUSTIC 8s đB là giới hạn an toàn ta tên hết treợ 
b0 bác ầ ĐIỆN THOẠI : HƯÊn 2 
TÍCH TẮC THÄM REO lập tức 
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NĂNG LƯỢNG VÀ LỰC 

Âm thanh 114 / JL? 
Hiệu ứng Doppler 
Sóng âm truyền đi trong không khí với tốc độ vào khoảng 1.238 km/h. 
Quả là nhanh, nhưng thậm chí các sóng nhanh cũng bị ảnh hưởng bởi tốc 
độ nguồn của chúng. Nếu một chiếc xe lớn đang di chuyển về phía người 
nghe, những gợn áp lực của sóng âm sẽ ở gản nhau hơn, làm tăng tần số 
của sóng và cao độ của âm. Khi chiếc xe đi qua, những con sóng kéo dãn 
ra, hạ thấp cao độ của chúng. 
Xe đua 


Các sóng âm thanh nằm phía trước chiếc xe đua Nuiều s6welb 
bị ép lại với nhau vì động cơ ồn ào của nó đến gần EöN Seo la 


Ạ : : h trong mỗi giây tạo ra 
tr tan: thêm một chút trước khi phát đi sóng Ko nÚ cao hơn 


Cao độ của âm thanh có liên 
quan đến tần số sóng của 
nó: tần số càng cao thì cao 
độ càng cao. Được đo bằng 
hertz (Hz), tần số là số lượng 
đỉnh hoặc đáy sóng (hoặc 
chu kỳ sóng) truyền qua một 
điểm trong một giây. 


Các sóng âm thanh mới 


Sóng âm thanh tụ lại phía trước các 
phía sau xe dãn sóng âm thanh cũ vẫn 
cách đều đặn đang phân tán 


TẠI SAO 
KHÔNG AI NGHE 
THẤY KHI BẠN HÉT LÊN 

TRONG KHÔNG GIAN? 


Âm thanh được truyền bởi 

sóng áp lực đi qua một môi 

trường, chẳng hạn như các 

phân tử không khí. Trong 

chân không vũ trụ, không 
có không khi. 


Siêu thanh 


Nhiều máy bay phản lực di chuyển nhanh hơn tốc độ 

âm thanh, bay qua trước cả khi bất cứ ai nghe thấy tiếng 
chúng đến. Các sóng âm thanh bị nén đến mức chúng tạo 
ra một âm thanh cực lớn. 


TIẾNG CỦA CÁ VOI XANH 
CÓ THỂ CÓ ÂM LƯỢNG 
LỚN HƠN 180 DB 


Sóng âm lan ra trước 
máy bay phản lực Sóng âm 
hợp nhất 


Sóng : 
xung kích _S 


lan ra 


Tăng tốc Phá vỡ rào cản âm thanh Tiếng nổ 

Khi máy bay siêu thanh tăng tốc Tại vận tốc 1.258 km/h, máy Sóng xung kích lan ra phía sau 
từ tốc độ thấp, sóng âm có thể lan ra bay sẽ phá vỡ rào cản âm thanh. Nó_ máy bay theo dạng một hình nón 
phía trước nó, nhưng chúng bị nén lại, bắt kịp với các sóng âm thanh nén, _ mở rộng. Khi nó chạm đất, nó phát 
ngày càng gần nhau hơn do Hiệu ứng khiến chúng hợp nhất thành một ra một tiếng nồ lớn, theo sau đường 
Doppler. sóng xung kích duy nhất. bay. 
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/ VẬT LIỆU | NÀO 
DẪN NHIỆT TỐT NHẤT? 


Kim cương được xem là chất 
dẫn nhiệt tốt nhất - nóhiệu ' 
Đối lưu quả hơn gấp đôi so với đồng j 
và tốt hơn bốn lần so với / 

nhôm. / 


Nhiệt di chuyển qua chất lưu - chất lỏng 

và khí - bằng đối lưu. Quá trình này hoạt / 

động theo nguyên tác dòng chất lưu nóng N F2 

ở trên cao và dòng chất lưu lạnh ở dưới 

thấp. Nhiệt làm cho các nguyên tử và 

phân tử trong chất lưu dãn ra, do đó thể 

tích của nó tăng lên và khối lượng riêng 

của nó giảm xuống. Điều này cho phép Khi động năng truyền 

các chất lưu nóng nồi lên trên trong khi quả kim loại, Phiệt độ 
của nó tăng lên 

chất lưu lạnh hơn chìm xuống, và tạo ra 

một dòng đối lưu mang nhiệt năng cùng 

VỚI nó. Không khí ấm áp lan Năng lượng chuyển 


tỏa khắp phòng, tỏa động (động năng) được 
nhiệt ra môi trường truyền sang các nguyên 
xung quanh tử khác qua va chạm '$ HHP 
° Xi cào Một nguồn nhiệt 
Không : Không khí mát tựa chọn vật liệu=^2 làm cho các 
khí được h hơn chìm xuống Chảo thường được nguyên tử di 
bếpsưởi ƒ để nhường chễ làm bằng kim loại vì chuyển nhiều hơn 
ấm bốc ị cho không khí ấm các nguyên tử của 
lên ] phía trên SIÚP) cả) tên ổ và Các electron nhỏ, 
ị đó chúng có thế di TRÀ động tự do 
Ì_ Sưởi ấm chuyển và va chạm CA Q10 CÁC DU CÓ 
ì với các nguyên tử tử, truyền năng lượng 
H Các vật dụng sưởi xung quanh. nhiệt qua kim loại 
Í_ ấm, chẳng hạn như 
[_ lò củi sử dụng đối 
, lưu để truyền nhiệt 
J_ trong phòng. Các bộ 
ì tản nhiệt của một hệ 
Í_ thống sưởi ấm trung ^^ 
tâm cũng hoạt động Dẫn nhiệt 
NT Di Chất rắn truyền nhiệt bằng cách dẫn. Các 
ị nguyên tử trong phân được làm nóng của chất 
`⁄ : 
Không khí chìm rắn sẽ rùng đông cực nhiều và thường xuyên va 
xuống được kéo lại chạm với các nguyên tử xung quanh. Những va 
gần bếp, nơi nó được chạm này truyền năng lượng chuyển động đến 
sưới ẩm và:anu đó các nguyên tử gần đó, làm cho chúng ấm hơn. 
bếc lên 


Quá trình này tiếp tục cho đến khi nhiệt đã lan 
ra toàn bộ vạt liệu. 


Tốc độ truyền nhiệt Í 
Khác với dẫn nhiệt và 
đối lưu, bức xạ nhiệt 
không do chuyền 

động của các nguyên 
tử mang, mà được 

phát ra như một sóng 
điện từ. 


Cũng như ánh 
sáng khả kiến, Mặt 
Trời phát ra bức 
xạ hồng ngoại vô 


hình 


Da có thể phát 
hiện bức xạ 
hồng ngoại, tạo 
cảm giác nóng 


Bức xạ 


Phương pháp truyền nhiệt thứ ba là bức xa. 
Năng lượng nhiệt được mang theo trong một 
dạng bức xạ vô hình gọi là hồng ngoại - tên 
gọi này là bởi vì tần số của nó thấp hơn ánh 
sáng đỏ có thể nhìn thấy bằng mát (nhưng cao 
hơn sóng vô tuyến). Tia hồng ngoại được phát 
ra bởi các vật nóng, nhưng có lẽ đáng chú ý 
nhất là Mặt Trời. Một vật thể có diện tích bề 
mặt lớn so với thể tích của nó sẽ tỏa nhiệt - và 
nguội đi - nhanh hơn nhiều so với một vật thể 
có diện tích bề mặt tương đối nhỏ. 


Vật liệu cách nhiệt hoạt động bằng cách ngăn chặn 
sự truyền nhiệt. Chất khí như không khí là một chất 
dẫn nhiệt kém, vì vậy một số vật cách điện có chứa 
đầy các túi khí. Quần áo giữ ấm cho chúng ta bằng 
cách giữ không khí gần sát với cơ thể của ta. Nhiệt 
độ cơ thể không thể truyền qua không khí và do 
đó được giữ lại bên trong. Cửa sồ hai lớp bao gồm 
hai tấm kính được ngăn cách bởi một khoang được 
bơm khí trơ hoặc không khí bị mất nước vào trong 
điều kiện chân không. Những cửa số này cách nhiệt 
cực tốt vì chúng chặn cả bức xạ lẫn đối lưu. 


+ » 
Búc xạ hồng mm Bức xạ hồng 
ngoại từ bên ngoại từ bên 
ngoài được trong được 


phản xạ đi phản xạ trở lại 
BÊN NGOÀI BÊN TRÒNG 
Ánh sáng khả 
Khoang chứa đầy khí trơ kiến được 
hoặc không khí bị mất chiếu qua cửa 
nước khiến dòng đối lưu sổ hai lớp và 
không thể hình thành và vào nhà 


truyền nhiệt qua cửa sổ 


Khi hai vật thể tiếp xúc vật lý với nhau, nhiệt 
chuyển từ vật nóng sang vật lạnh và không bao 
giờ truyền theo chiều ngược lại. Nhiệt sẽ tiếp 
tục được truyền cho đến khi cả hai vật có cùng 
nhiệt độ. Trạng thái này được gọi là trạng thái 
cân bằng nhiệt, khi mà không xảy ra sự truyền 


nhiệt nữa. 


Năng lượng nhiệt tỏa ra cho 
đến khi được phân bố đều 


.'¡ Ni 


NÓNG LẠNH 
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Lực 


Chuyển động được tạo ra khi một lực tác động 
lên một khối lượng. Các lực tác động lên vật 
thể theo cách khác nhau, tùy thuộc vào khối 
lượng của vật thể đó. Lực được đo bằng newton 
(N). Một lực 1N sẽ làm tăng tốc một vật có khối 
lượng 1 kg lên 1 m/s trong một giây. 


Truyền năng lượng 


Khi hai vật thể va chạm, các nguyên tử của chúng xích 

lại gần nhau. Các electron tích điện âm xung quanh các 
nguyên tử đầy nhau, vì vậy các vật thể không hợp nhất 
thành một mà tách nhau ra. Lực đẩy đó truyền năng lượng 
từ vật này sang vật khác, nhưng tổng lượng năng lượng 
vẫn được giữ nguyên. Bằng cách di chuyển năng lượng 
giữa các vật thể, lực tạo ra sự thay đồi hiện trạng, chẳng 
hạn như thay đổi chuyển động hoặc thay đổi hình dạng 
của các vật thể liên quan. 


Hướng di chuyển : : 
Lực ban đầu Đây ngược quả 
Lực tác dụng tác dụng vào bóng bóng làm nó 
| vào bóng chậm lại 
->® ® ®© ®- 
Tăng tốc Chậm lại 
Một lực tác dụng lên một quả Một lực đầy ngược 


bóng tennis làm cho nó tăng tốc, Ì 
và thế là nó bắt đầu di chuyển Và của quà bóng lau che 


tăng tốc độ. nó chậm lại. 
Hướng ban đầu Một lực đầy theo một : Ẫ 
của quả bóng góc khác tác động Lực tác dụng càng 
.. _ vào chuyển động của lớn, bóng cảng 
{<<}. => — quả bóng làm thay đổi thay đổi hình dạng 
© g _ hướng của nó 
"ế Hướng di c._ S29 9 
: N chuyển mới .Ö tác dụng bằng 
: nhau 
Thay đổi hướng Thay đổi hình dạng 


Cần phải có một lực tác động ở Quả bóng thay đồi hình 
một góc khác với lực ban đầu dạng vì nó bị nén bởi 
thì quả bóng tennis mới thay hai lực đối kháng bằng 
đồi hướng. nhau. 


Œœ\ CÚ ĐÁNH TENNIS MẠNH 
NHẤT TRONG LỊCH SỬ CÓ 
TỐC ĐỘ LÀ 265,4 KM/H 


TẠI SAO MỘT SỐ 
VẬT THỂ NẨY LẠI, CÒN 
SỐ KHÁC LẠI VỠ TAN? 


Các vật thể linh hoạt có thể 
biến dạng khi chúng đập vào 
một bề mặt, nhưng các vật thể 
giòn hầu như không thay đổi 
hình dạng khi có lực tác dụng 
lên và nhiều khả năng 
chúng sẽ vỡ thành 
từng mảnh. 


Chuyển động ném xiên 

Một quả bóng tennis, hay bất kỳ vật 
thể ném xiên nào khác, đều chuyền 
động theo một đường cong do sự kết 


hợp của các lực tác động lên quả bóng. + 1 
Động năng của bóng được chuyền ĐN 
thành thế năng hấp dẫn (năng lượng cài 

dự trữ do vị trí thẳng đứng của nó) và 7—. 
sau đó chuyền hóa trở lại động năng 

khi nó rơi xuống. 


CHÚ THÍCH 
Lực dọc Chuyển 
2$ đi lên 
À - và đi ngang 
Lực ngang Ẵ bằng nhau 
2 nên quả bóng 
: - số di chuyển ở 
Lực kết quả Lr ki$ góc 45° 
Quỹ đạo bóng Chuyển động đi lên giảm 


dần do lực kéo của trọng lực 
tác dụng lên quả bóng 


Lực kết quả tạo 
thành đường chéo 
hình chữ nhật 


Vợt áp dụng một lực đẩy vừa hướng 
thẳng đứng lên trên, chống lại trọng lực 
là lực kéo xuống, vừa đi ngang 
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Quán tính 1< -e.eeseeseseeseeeeseeseseedseeeeeoeeseeeeeese xi9 cyiIEP) eeeeee°es°eeeeeoeeeoeeeoeeseoeoeee 
Quán tính là một tính chất của vật — về phía trước e 
chất nhằm chống lại sự thay đổi trạng Bồ VÀ DÔNGIAHN — J bc 
huyền động đ TT 
thái chuyển động của nó, cho dù nó ở S3 Xới B J 


trạng thái nghỉ, hay đang di chuyển 
với tốc độ không đồi. Một lực bên ngoài : 
là cần thiết để vượt qua quán tính. 


“Z/-ó| 


_m— Rào chắn 


CS  - Ag 


Khối lượng càng lớn, quán tính càng - Chuyển động đều Dịch chuyển quán tính 
cao, vì vậy khối lượng lớn hơn đòi hỏi _. Ró và bóng đang di chuyền với Một lực (từ rào chắn) ngăn rồ di chuyền, 
một lực lớn hơn để thay đổi trạng thái cùng tốc độ theo cùng vụ hướng. nhưng lực này hầu như không ảnh hưởng 
chuyển đông của nó. Chỉ có một lực mới có thể thay đổi đến các quả bóng, nên quán tính của 
y ND bền chuyền động của chúng. chúng văn giữ cho chúng di chuyển. 
x4 Lực kết quả 
Gần như luôn luôn có nhiều hơn an 
Qui bóng hết động _ một lực tác dụng lên một vật thể, San nhi nẳ Tp 
năng, lúc này được thay 
thế bằng thế năng hấp đầy nó theo các hướng khác nhau trong các vụ tai nạn xe hơi, vì cơ 
dẫn; bóng không di kì —> với các lượng khác nhau. Các lực thể họ vẫn tiếp tục di chuyền khi 
chuyển lên hoặc xuống xiếy riêng lẻ này kết hợp thành một lực xe đột ngột dừng lại. Túi khí khai 
mà chỉ đi ngang * N kết quả (hợp lực) duy nhất. Lực thác quán tính để cảm nhận một 
Ôn MA kết quả được tính toán bằng bi nạn sắp xảy ra và tự Tnhh 
rọng lực đảo ngược định 19 đi hai thổi phồng, làm hành khách di 
hướng chuyển động TH hưng An k l hốt chuyền chậm lại ở tốc độ an toàn 
thẳng đứng, nhưng lực tác động được biểu thị .. 
„chuyển in ngang bằng các cạnh ngắn của : Tay lái 
Hinh #DJ2Ng tam giác vuông và lực 
kết quả có kích thước Bộ thổi khí 
— Trọng lực kéo quả bạn] tương đương với 
° xuống với cùng một lực -: : 
°  ởmọi giai đoạn quỹ đạo 1 sa X EhA .J HAT, 
NhƯki _. RỂ. biên 
. ~ một vật nặng 
Gia tốc của trọng Ặ cuộn để chống 
lực làm cho quả lại chuyển động 
TRONG bóng ởi xuống xa khi xe di chuyển 
: hơn so với nó đi bình thường 
LỰC ngang 


TÚI KHÍ TRƯỚC KHI VÄ CHẶM 


Khí nitơ được Túi khí 
giải phóng phồng lên 


Bộ thổi 
khí được 
kích 
hoạt 


Trọng lực cho phép 

quả bóng tiếp tục 
tăng tốc cho đến khi 
chạm đất 


_ Vật nặng cuộn 


va chạm, kích 
hoạt bộ thổi khí 


TÚI KHÍ SäU KHI VÃ CHẶM 
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Vận tốc và gia tốc 
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Máy cơ 


Máy cơ đơn giản là thiết bị biến một loại lực 
thành loại khác. Có sáu máy cơ đơn giản, một vài 
trong số đó còn chẳng giống máy móc chút nào. 


Sáu máy cơ đơn giản 


Giống như hầu hết các thiết bị cơ khí, xe đạp là sự kết hợp của 
các máy cơ đơn giản. Một số, chẳng hạn như cơ cấu ròng rọc 
xích và đòn bầy phanh, có chức năng cơ học rõ ràng. Những 
bộ phận khác có tính năng ít rõ ràng hơn, vì chúng được sử 
dụng để điều chỉnh, sửa chữa hoặc thậm chí để khiến cho 
việc đạp xe lên dốc dễ dàng hơn. Nhìn chung, đạp xe và bảo 
dưỡng xe đạp sử dụng tất cả sáu máy đơn giản: đòn bầy, ròng 
rọc, bánh xe và trục quay, đỉnh ốc, nêm, và mặt 
phẳng nghiêng. 


E khi 
.Y sử dụng một 
bộ móc lốp để tách 
nó khỏi bánh xe là ta đang 
sử dụng nguyên tắc nêm. Một 

lực đẩy được biến thành một lực 
tách mạnh hơn, hoạt động trên 
một khoảng cách ngắn hơn. 


Nêm tách lốp 
khỏi vành 
Vành bánh 


OC 
Bánh xe nhỏ (líp) 
quay nhanh hơn 


..... 


Xích xe đạp về cơ bản là một hệ 
thống ròng rọc - một bánh xe (đĩa) 
dẫn động bánh còn lại (lípb) bằng 
cách kéo xích. Kích thước tương 
đối của các bánh xe giúp 
xác định tốc độ và công 
suất tương đối của 
chúng. 


Siết chặt ốc vít giữ chắc yên xe có Ệ 
thể biến đồi rất nhiều vòng quay ¿ 
thành một lượng nhỏ lựcnén ‹ 


ỐC VÍT TRÊN 
KHÔNG LÀ TÊN 
LEONARDO DA 
VINCI ĐẶT CHO 
THIẾT KẾ TRỰC THĂNG 
BAN ĐẦU CỦA ÔNG 


vo” 


_ 
Ốc vít siết 
chặt vào 
rãnh đỉnh 5% 


rất mạnh. Bộ phận này thực ‹ 
chất là một cáinêm dài 
hình xoắn ốc. 


Vành bánh xe di NA : 


chuyển nhanh hơn k2 s 


Một bánh xe quay trên ° 
một trục cố định, vượt 


qua ma sát (xem trang © 
126-127)bằng cách Í%& 
hoạt động nhưmột  tm 
đòn bầy. Nó chuyển 
đồi rất nhiều chuyển : 
động vành thành một - 
chuyền động quay 
nhỏ nhưng mạnh mẽ 
ở trục xe. 
Trục di chuyển 
chậm 


eUukinơtevieEnom.com 


Lợi thế cơ học 


Tất cả các máy đều áp dụng nguyên tắc lợi thế cơ 
học - một biện pháp giúp khuếch đại lực. Điều này 
có nghĩa là chúng cho phép bạn chuyển đổi một 
chuyển động lớn thành một chuyển động nhỏ hơn 
với công suất lớn hơn, như đòn bẩy làm bật náp 
của một hộp sơn. Nhưng nó cũng có thể hoạt động 
theo chiều ngược lại, chẳng hạn như khi một người 
câu cá dùng sức mạnh tác động vào cán cần câu để 
quăng dây câu qua một vòng cung rộng. Chuyển 
động nhiều hơn cho công suất ít hơn, và ngược lại. 


Ỏ 
NI 


NĂNG LƯỢNG VÀ LỰC 
Máy cơ 


124/129 8 


Đi được khoảng cách ngắn 


đôi nhưng công 
suất ít hơn 


Bàn đạp . 


Km n quay 
Đĩa số nhỏ Đĩa số lớn 
Trên một chiếc xe đạp, đĩa 
số nhỏ hơn giúp biến chuyền Chuyền sang đĩa số lớn 


hơn khi lên đến đỉnh đồi 


động xoay của bàn đạp thành làm tăng tốc độ. 


nhiều năng lượng hơn để leo 
dốc, đồi lại tốc độ sẽ chậm đi. 


Phân loại đòn bẩy 


Có ba loại đòn bầy, tùy thuộc vào vị trí của tải và 
lực vào so với điểm tựa. Chúng có thể được chọn 
để làm tăng sức mạnh hoặc chuyển động, theo các 


Phanh xe đạp được vận hành bởi một 

ì : đòn bầy xoay quanh một điểm tựa. Đòn 
31 bầy phóng đại một lực nhỏ thành một 
lực lớn hơn, bởi vì lực ban đầu tác 
động ở một khoảng cách lớn hơn. 
Kéo phanh làm siết chặt một dây 


hướng khác nhau. 

\ Ỷ y Ỳ 
37T 
5.1. : 


Đòn bẩy loại III 
Lực được áp 
dụng giữa tải và 


Đòn bẩy loại II 
Tải trọng nằm 
giữa lực vào và 


Đòn bẩy loại I 
Tải trọng và lực 
vào nằm ở hai 


: phía đối diện điểm tựa. Một điềm tựa, chẳng 
Cáp, kết Đến 4 lui so kẹp của điềm tựa. Ví ví dụ về đòn hạn như một cái 
... dụ có thể kề đến bẩy loại II là kẹp gắp hoặc 
ý là kéo và kìm. kẹp hạt dẻ. nhíp. 
ÔÏ MẶT pạy¿ :  nLyïng 2Hê 
sP ?u ° Tỷ số truyền Bánh TP Tu 
% Năng lượng dưới dạng lực quay, 
Khoảng CÀ : hay mô men xoắn, thường được 
cách ngắn `, truyền qua các bánh răng khóp  BÁNH RĂNG 
hơn lại tốn : 455/522 
nhiều cồng @ vào với nhau. Nếu bánh răng CHỦ ĐỘNG 
hơn lớn có số răng gấp ba lần bánh 
răng nhỏ, nó sẽ làm cho bánh Shiếc, S 
Tỷ số truyền 
răng nhỏ quay nhanh gấp ba : 
Ặ j : Bánh răng lớn điều 
lần. Nhiều bá¡th răng ghép với khiển bánh răng 


.___ Đi xe đạp thẳng lên tường là điều 
. không thể. Một mặt phẳng nghiêng 
>_. hoặc đường dốc sẽ giúp giải 
uyết vấn đề bằng cách tăng 

khoảng cách người đi xe : 
đạp phải đạp. ớ 


nhỏ sẽ làm tăng 
tốc. Ngược lại, bánh 
răng nhỏ điều khiển 
bánh răng lớn sẽ 
cho công suất lớn. 


nhau tạo thành bộ truyền động 
bánh răng. 
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Ma sát 


Ma sát là một lực đối kháng xảy ra khi hai vật hoặc chất cọ xát vào nhau, do 
ma sát là lực đẩy ngược hướng chuyển động. Khi một vật chuyển động qua 
chất lỏng hoặc khí, nó gây ra một dạng ma sát gọi là lực cản. 


Lực đối kháng 

Ma sát được tạo ra khi bề mặt của hai vật liệu gặp nhau. 
Ở cấp độ hiển vi, các bề mặt không bao giờ là nhẫn, và 
các vết nứt nhỏ sẽ sượt vào nhau khi các bề mặt di 
chuyển ngược chiều nhau. Mỗi vết sượt tạo một lực 
khá nhỏ, nhưng cùng nhau, chúng cộng lại thành một 
lực đối kháng làm chậm hoặc dừng chuyển động. Khi 


hai bề mặt di chuyển cùng nhau, ma sát giữa chúng ft 
chuyển đổi động năng thành nhiệt năng.  . 4 
T01 9EEg tt TÀU ĐẸM TƯ LOẠI 
à hai bề mặt không : : 2 P = 
thể dễ dàng di . BO MA SÁT GIỮA 
chuyển qua nhau BÓNG KHÚC CÔN CÂU TÀU VÀ ĐƯỜNG 
»* - á * + 
BỀ MẶT Ä " RAY BẰNG CÁCH 
CHO PHEP NÀNG 
SÊtiXE - CÁC TOA TÀU LÊN 
Nợ š Bám chặt vào đường 
.. : T10 D18 DHNHg Bề mặt của lốp xe gồm rất nhiều các rãnh 
Ma sát có liên quan Nước đá rất trơn trượt 9 chóng trượt. Những rãnh này khiến lốp xe 
đến độ nhám của bề bởi vì có một lớp mỏng nhám hơn và tiếp xúc được với nhiều phần 
mặt. Sụ tiếp xúc gần nước lỏng tách khối của mặt đường gồ ghề. Rãnh trên bề mặt lốp 
giữa các bề mặt do đá ra khỏi các bề mặt cũng ép nước ra khỏi lốp xe. Độ bám dính 
trọng lượng của một khác, nên chúng tiếp và biến dạng giúp lốp xe bám đường, nhưng 
vật áp xuống vật kia xúc rất ít với nhau, và vì quá nhiều lực căng có thề làm biến dạng cao 
gây ra. thế ma sát là khá nhỏ. su ngoài khả năng đàn hồi của nó và khiến 


mặt lốp sẽ rách. 


Ma sát giữa các bộ phận _.. ... 

+ : -.,_ Dầu bôi trơn tạo 
chuyển động trong máy thàt š su2P£xö 
sẽ gây ra tác động khi sản vậtlý giữa 
các bộ phận cọ xát Vào các bánh răng 
nhau, làm mòn lẫn nhau. | 
Để giảm hiệu ứng này, 
các bộ phận của máy cơ + 
học thường được phủ 
bằng chất bôi trơn gốc 
đầu. Việc này tạo ra một 
“hàng rào trơn trượt” giữa 
các bề mặt và đủ dính HAIBÁNH 
để bao phủ các bộ phận RĂNG 
trong một thời gian dài. 


lực kéo trong một số điều kiện nhất 
định, chẳng hạn như mưa hoặc 
tuyết. Lốp xe thông thường sẽ làm 
Ê nước bắn ra ngoài để nó không 
Ñ làm giảm tiếp xúc giữa lốp xe 
` và đường, gây ra các vấn 
NÑ... đề liên quan đến : 
XS lực kéo c 


Độ bám và lực kéo 


Lốp xe hơi được thiết kế để bám 
vào đường, tạo ra lực ma sát lớn 
với bề mặt đường. Ma sát này tạo 
ra lực kéo cho bánh xe để chúng 
có thể bám xuống mặt đường mỗi 
khi rẽ/quay đầu, đẩy xe về phía 
trước. Nếu không có đủ độ bám, 
bánh xe sẽ quay và trượt ởi. 


Tăng diện tích tiếp xúc 
Trọng tải nặng ép lốp xe sát 
xuống đường nhiều hơn, làm 
tăng diện tích tiếp xúc và do 
đó làm tăng lực ma sát. 

TẢI TRỌNG 


THẲNG ĐỨNG NHỎ 


Ít tiếp xúc với mặt đường 


TẢI TRỌNG THẲNG ĐỨNG LỚN 


Tiếp xúc nhiều hợn với 
bề mặt 


4 
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NĂNG LƯỢNG VÀ LỰC 
Ma sát 
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Một vài cách phổ biến nhất để tạo ra lửa bằng L2 
cách tạo ma sát, chẳng hạn như cạ đá lửa trên 
một bề mặt cứng để tạo ra tia lửa. Để tạo lửa từ........ 


Tay cầm 


Cần cung 
một cây khoan cần cung, phải di chuyển phần 
cần cung nhanh chóng qua trái và phải, khiến 
cho trục gỗ cứng nhọn của khoan xiết mạnh vào 
một rãnh chứa đầy mùn cưa trong bàn ma sát. 
Nhiệt do ma sát sẽ làm cho mùn cưa bốc cháy. 


Giảm lực cản 


Lực cản là ra sát xuất hiện 
khi các vật thể di chuyển qua 
chất lưu như nước và không J~ @~ 
khí. Cánh máy bay và thân _ TÂU BÄ THÂN _ TÂU CĂNHNGĂM. 
tàu được thiết kế để giảm Hạn chế diện tích Nâng bề mặt tiếp xúc 
lực cản. Một số loại thân tàu, "mẽ bức cánh ngầm sử 

: ' u ba n gồm ầà 
chàng hạn nhự của tâu Bà... bã thân tâu nhỏ với. phe dưới đề nâng thân 

, tổng diện tích bề mặt tàu lên trên hẳn mặt 

giới hạn diện tích tiếp xúc tương đối nhỏ đề nước, giảm lực cản đi 
với nước. Đầu cánh máy bay 


giảm lực cản. đáng kẻ. 
điều chỉnh luồng không khí 
hỗn loạn để giảm lực cản. 
Xoáy đầu cánh 


lực cản 
ầ 4 lớn hơn 
Đầu cánh máy bay tạo ra các — 


Bàn ma sát 


ä Thân tàu được nân: 
h ấp sự E Nước hi 
THỈNH/€uHg155P 6 lên khỏi mặt nước 


ổn định 


xoáy trong đường bay, làm giảm >Ý._= 

hiệu quả của nhiên liệu. Việc ụ 

thêm vào đầu một cánh nhỏ làm Owq^sO —__ / 

giảm kích thước của đầucánh ` „ ¬ 
và do đó làm giảm lực cản. ĐẤU CĂNH THƯƠNG CĂNH NHO CÄI TIEN 


HƯỚNG 


DI CHUYỂN 


/ LỐP XE——-°-- 


Z DI CHUYỂN ` 
về LỐP XE Tôm «.e° À Áv 


À 


â phân tử bị 
ĐƯỜNG: hình thành phá vỡ 
Bề mặt lốp cao su chứa các phân tử lÑ 
có liên kết hóa học dự phòng. Khi cao ñÑ 
su tiếp xúc với đường, nó tạo thành 
các liên kết yếu với mặt đường, 
làm cho các vật liệu dính vào 
nhau trong tích tắc, trước 
khi tách ra khi các liên 
kết bị phá vỡ. c 


MẶT ĐƯƠNG Cao su 54th, 


Cao su có thể bị kéo dãn và nén lại mà 
không bị thay đồi hoặc vỡ. Tuy nhiên, 
6 các lực mạnh vẫn có thể xé rách 
bề mặt lốp xe, làm giảm dần khả 
năng biến dạng của nó. Cuối 
cùng, ta vẫn cần thay thế 
lốp xe hoặc nó sẽ 
nồ tung. 


MẶT ĐƯỜNG 


Lốp cao su rất linh hoạt, mặc dù nó có 
hình dạng xác định nhờ không khí áp 
Ô_ suất cao bên trong. Lốp xe sẽ biến 
Ê dạng dưới trọng lượng của xe, bao 
À quanh các mảng gồ ghè trên 
đường. Nó tập trung trọng 
` lượng của xe vào các 
` mảng này, làm tăng 
Š... độ bám. 
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' 'LÒXGO€CÓ: 
Ở ĐÂU TRONG NHÀ 
CỦA CHÚNG TA? 


Chúng ta sử dụng lò xo trong 
hàng trăm vật dụng hằng 
ngày mà chẳng hề nhận ra nó, 
từ nệm và đồng hồ đến công 
tắc đèn, máy hút bụi và 
bản lề cửa. 


Lò xo và con lắc 


Lò xo là một vật thể đàn hồi có thể trở về vị trí ban đầu 
sau khi nó bị nén hoặc kéo. Nó chịu tác động từ một lực 
gọi là lực đàn hồi, một khía cạnh quan trọng của dao 
động điều hòa đơn giản, trong đó một khối lượng di 
chuyển, hoặc dao động, xung quanh một điểm trung 
tâm. Đây là một điểm chung giữa chuyển động lò xo và 
chuyển động con lác. 


CHÚ THÍCH 
..> Trọng lực 


° =. Lực đàn hồi 


Dao động trong một 
chuyển động con 
lắc xoay quanh điểm 
trục trung tâm này 
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Lực đàn hồi đã kéo ghế 
đu dừng lại trong một 
khoảnh khắc trước khi 
nó di chuyển về phía 
trung tâm; tại vị trí này, 
vận tốc bằng không và 
lực đàn hồi ở mức tối đa 


VŒ IỌ1 


Chiếc ghế đu đang 
tăng tốc về phía 
° trung tâm, tăng 


v tốc nhanh hơn khi 


Á đến gần 


Chuyển động của con lắc 

Trong trường hợp đu quay ở sân chơi, 
tương tự với bất kỳ con lắc nào, lực đàn 
hồi là kết hợp của trọng lực kéo xuống và 
lực căng của dây xích gắn ghế đu vào một 
điểm trung tâm. Một dao động đầy đủ tạo 
ra vận tốc trung bình bằng O vì vật sẽ trở 


h 


Tại điểm cân 


về điềm cân bằng. bằng, trọng lực 
'ý và lực căng của 
ghế đu được cân 

Dao động bằng, do đó lực 


đàn hồi biến mất; J ` 


ghế đu tiếp tục di TRONG LỰC 


chuyển sang phải 


Một dao động là chuyển động lặp đi lặp lại xung quanh 
một điểm trung tâm. Vật dao động vì một lực - lực đàn hồi 
- kéo vật trở lại điểm trung tâm. Tại điểm này, hệ thống 
cân bằng. Ví dụ về dao động bao gồm một con lắc chuyển 
đông và một vật được móc vào lò xo. Trong cả hai trường 
hợp, chuyển động gồm tăng tốc và giảm tốc đều đặn. 


ĐIỂM CÂN BẰNG 
VẬN TỐC = TỔI ĐA 
LỰC ĐÀN HÔI = o 
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NĂNG LƯỢNG VÀ LỰC 
Lò xo và con lắc 
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Lực đàn hồi Chiều dài không Lò xo đang bị Lò xo đang bị 
Lò xo là một vật thể đặc biệt đàn Ê thay đổi của kéo dân BẾN 
O xXO 


hồi, có nghĩa là nó có thể thay đổi 
hình dạng tạm thời trước khi trở 
lại hình dạng ban đầu. Khi một 
khối lượng kéo nó, lò xo sẽ dãn ra. 
Phân dãn tạo ra một lực đàn hồi 
lên lò xo, kéo nó trở lại hình dạng 
ban đầu. Khi lực đàn hồi bằng 
với lực làm biến dạng lò xo, nó sẽ 


Trạng thái nghỉ 
khối lượng ở một 
đầu của lò xo không 
tác động lực lên nó. 


Lực kéo 
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Di chuyền khối lượng 
tạo ra một lực đàn 
hồi tác động lên lò 


128/129 § 


Lực nén 
Đẩy lò xo và thả 


ra khiến lò xo vượt 
quá điểm cân bằng, 


ngưng dãn. Đây được gọi là điểm xo, kéo nó trở lại nhưng lực đàn hồi đã 
cân bằng. điềm cân bằng. kéo nó trở lại. 
Ghế đu chậm lại rồi dừng ở vị trí xa 
nhất bên phải; sau đó nó thay đổi Mô đun Young 


hướng và được kéo trở lại trung tâm, 
lặp lại chuyển động dao động 
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Lực đàn hồi tăng lên khi sã 5. 

ghế đu di chuyển ra khỏi “j 
điểm cân bằng, làm cho 


ghế đu chậm lại 


1.555 kM 
LÀ CHIỀU DÀI 
CỦA CON LẮC DÀI 
NHẤT THẾ GIỚI 


ĐỀN) 


Ứng suất và Biến 


Biến dạng dạng Vật 
¡ Mức độ mà một vậtthềá  vỡtại 

Một số lực có thể làm thay đổi Biáiyrtinid đuxe:tirl Niấn 

hình dạng của vật liệu. Đầu tiên, hiện bằng cách so sánh 

một lực kéo sẽ gây biến dạng ứng suất (lực kéo) 


với biến dạng 
(sự gia tăng 
chiều dài 
của vật 
thể). 


đàn hồi. Khi lực được loại bỏ, 
một lực đàn hồi sẽ kéo nó trở lại 
hình dạng ban đầu. Nếu lực kéo +4 
tiếp tục tăng, vật liệu sẽ vượt 
quá giới hạn đàn hồi của nó, đến 
lúc ấy, bất kỳ sự thay đồi hình 

_ dạng nào cũng sẽ là vĩnh viễn. 


Các kỹ sư cần phải biết độ cứng của 
một chất để họ có thể tìm cách áp 
dụng nó trong ngành xây dựng. Độ 
đàn hồi của một chất được thể hiện 
bằng mô đun Young của nó, đại lượng 
biểu thị lực cần thiết để làm biến 
dạng nó. Mô đun Young được đo 
bằng pascal, đơn vị đo áp suất. Mô 
đun Young cao cho biết một vật liệu 
rất cứng và hầu như không thay đổi 
hình dạng khi kéo dãn. Giá trị thấp 
của đại lượng này cho thấy một chất 
có thể trải qua biến dạng đàn hồi lớn. 


Bê tông cường 
độ cao 


Nhôm 

Vàng 

Thủy tỉnh 
Menrăng ˆ 
Đồng 


Thép không gỉ 


FT. TY? ‹qœ 
Kim cương 1080-1210 - 
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Bay lượn 


Công nghệ bay sử dụng hai nguyên tắc rất khác nhau. : 

Bong bóng và khí cầu hoạt động dựa trên sự thật rằng ¬—— SH n 
không khi hoặc chất khi, như hydro và heli, khi nóng sẽ \ không khí sang 
bay lên trên. Trong khi đó, tất cả các máy bay phụ thuộc : Si nên TU 
vào lực nâng từ cánh hoặc cánh quạt. 4g Cổ 
PM 


Nhẹ hơn không khí 


Một quả bóng bay bình thường có 

thể bay lên bầu trời vì nó chứa đây Ậ 
một loại khí nhẹ hơn không khí LỰC NẴNG 
bên ngoài nó. Hầu hết các khí câu Bánh lái độ cao 
có người lái bay lên bằng cách làm kiểm soát góc lên 
nóng không khí khiến nó nở ra; ng 
việc này làm cho không khí bớt đặc 
hơn và do đó nhẹ hơn không khí 
mát. Khí cầu thường chứa hydro 
hoặc heli. Heli cũng được sử dụng 
để thổi phông bóng bay. Hydro nhẹ 

gấp đôi so với heli nhưng cực kỳ dễ Chuyến bay 


Cánh tà trước 
giúp tăng hoặc 
giảm lượng lực 
nâng tác dụng 


cháy, còn heli thì không đẽ cháy. sử dụng nhiên liệu lên cánh 
Máy bay cánh cố định và máy bay trực 
Không khí ấm nở ra thăng nặng hơn không khí. Chúng hoạt 
nên ít đặc hơn động bằng cách sử dụng chuyển động sổ ung 
của các cánh hoặc cánh quạt được Ấ óc không khí 
đỉnh hình đặc biệt để làm chệch ở trên và dưới cánh 
hướng không khí, giảm áp suất gây ra lực nâng Si LỰC NĂNG 
phía trên chúng. Góc giữa cánh Không khí 
và luồng khí tới - góc tấn - là chuyển động 
AN 
rất quan trọng. Đề cất cánh, TT (8E ra — KHÔNG EELNH Hệ : 
cánh tà sau phải được mở , xe 
rộng để tăng góc tấn và độ CÁNH 
cong của cánh, mang lại lực 
nâng tối _ có thể. KHÔNG KHÍ CHẬM 
Áo SG CHUYỂN ĐỘNG Không khíÌ' Độ cong của mặt 
Không khí Không khí được Đi 99 ; ——— chuyển động trên của cánh 
tất với mật đốt nóng nhẹ : chậm hơntạo cho phép không 
độ dày 4 hơn không khí .z..e. ra áp suất khí lưu chuyển 
bên ngoài ưng cao hơn nhanh hơn 
LỰC NÂNG  —= _ 
Lực nâng trong khinh khí cầu Chuẩn bị cất cánh > Nguyên lý Bernoulli 
Khi không khí được làm nóng, các Một chiếc máy bay dựa vào Áp suất thay đồi tùy thuộc vào 
phân tử của nó di chuyền ra xa nhau, | chuyền động về phía trước đề đẩy chuyền động của môi trường - đây 
và khí dãn nở. Vì có số phân tử khí không khí trên đôi cánh của nó và tạo được gọi là Nguyên lý Bernoulli. Mặt 
trong cùng một thể tích thấp hơn, lực nâng đề cất cánh. Nó sử dụng một trên của cánh có đường cong dài hơn 
không khí bên trong khinh khí cầu ít động cơ mạnh mẽ đề tăng tốc,trong _ mặt đáy, do đó không khí chảy nhanh 
đặc hơn. khi các cánh tà sau có thể điều chỉnh hơn trên nó. Điều này làm giảm áp suất 


giúp tăng lực nâng ở tốc độ thấp. phía trên cánh, tạo thành lực nâng. 


CÓ KHOẢNG 
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CHƠ KHACH 


ĐANG Ở TRÊN KHÔNG TẠI 


LỰC NÂNG 


BẤT KỲ THỜI ĐIỂM NÀO 


Cánh tà sau được sử dụng để tăng 


lực nâng khi cất cánh và tăng lực 
cản để làm chậm máy bay khi hạ 
cánh; khi bay trong không trung, 
chúng sẽ được thu lại 


TRỌNG LỰC _ 
5 Bay 


Lực nâng do cánh cung cấp 
sẽ triệt tiêu trọng lực, nhưng chỉ 
khi lực đầy từ động cơ giữ cho 
máy bay di chuyền đủ nhanh. Lực 
đầy này cũng phải vượt qua lực 
cản tạo ra bởi chính lực nâng. 


Cánh quạt quay nhanh của 
máy bay trực thăng tạo ra lực 
nâng giữ nó trong không khí. Di 
chuyền bộ điều khiển, được gọi 
là cần, làm thay đổi góc 

của các cánh quạt, 


đầy trực thăng lên CẦN 
không trung. — //Đềy —§ 
Nghiêng các tấm KHIỂN 


chắn cũng làm các 
cánh quạt chúc 
xuống, tăng góc tấn 
và tăng lực nâng 


CHUYỂN ĐỘNG 


Cánh quạt đẩy máy bay 
về phía trước bằng cách 
đẩy một khối không khí 


` + Z 
về phía sau nó 


—_ ĐÂULÀ - 
MÁY BAY NĂNG NHẤT 
TỪNG CẤT CÁNH? 


Máy bay chở hàng Antonov 
An-225 được sản xuất vào 
năm 1985. Nó có trọng lượng 
tối đa 64O tấn và được trang 
bị sáu động cơ phản lực. 


CÁNH QUẠT 


v6 NeHN9 


Cuối cùng, lực nâng 
——— không cân bằng làm 
cho máy bay trực 
thăng nghiêng và 
bắt đầu cất cánh 
Đầu tiên, phi công di chuyển 


cần điều khiển về phía trước đề 
nghiêng các tấm chắn về phía trước 


Đường Kármán 


Mật độ khí giảm dân theo độ 

cao. Điều này làm giảm lực 

cản, cho phép máy bay bay 
laTaf-a10a1o)afa1a10a1>a1Xe)01a1si 

buộc máy bay phải bay nhanh hơn 
để tạo lực nâng. Trên độ cao 100 
km, được gọi là Đường Kármán, 
việc dùng lực nâng của khí để hỗ 
trợ máy bay là không thể. Đường 
Kármán được coi là ranh giới giữa 
khí quyển Trái Đất và không gian. 


TÂNG NHIỆT 


19.19190401) 

Vào quỹ đạo 

Để tiếp tục bay phía trên đường 
Kármán, một vật thể phải di chuyển 
với vận tốc quỹ đạo - tốc độ mà lực 
ly tâm triệt tiêu trọng lực (xem trang 


.OOO km/h 
ĐƯỜNG KÁRMÁN 10O km 


Tốc độ mà một chiếc máy bay cần | 
phải duy trì để tiếp tục bay trên cao. 


MỂ:\)[c 30:40), |c7180/0) 
50-80 km 


TẦNG BÌNH LƯU 

16-50 km 
Tốc độ mà một 
máy bay thương 
mại cần phải duy 
trì để bay ở độ ˆ 
cao 12 km 

TẦNG ĐỐI LƯU 

O-16 km 


7” 900 km/h 
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Lực hướng xuống 
dưới là trọng lượng 
5.OOO tấn 


TẠI SAO 
ARCHIMEDES LẠI 
HET LÊN “EUREKA”? 


Ông phát hiện ra rằng các vật 
thể nặng hơn nước sẽ thay 
thế thể tích nước vừa bằng 
thể tích của chúng - phát 
hiện này rất hữu ích trong : 
vn BỀN 5 & con tàu, nhưng 
-_ việc đo thể tích của các ‹ vẫn có những túi 
vật thể có hình dạng khí, làm cho nó ít 
bất kỳ. đặc hơn nước 


Hàng hóa làm 
tăng mật độ khối 
lượng chung của 


Sự chìm TRỌNG LƯỢNG 
Một khối thép rắn có ° 
khối lượng riêng cao hơn ° 


tám lần so với nước. Khi 
một khối thép 5.OOO tấn 
chìm xuống, nó thay thế 
một thể tích nước, nhưng 
lượng nước đó chỉ nặng 
khoảng 625 tấn. Trọng 
lượng của nước tác động 
một lực nồi nhỏ lên khối 
thép, nhưng nó không 
thể chống lại lực từ trọng 
lượng của thép, vì vậy 


Ỳ 


Khối thép nhỏ và đặc, 
không hề có túi khí 
Tộc mi Không khí bên 
trong con tàu 
làm cho nó ít 
<: F 
Khối thép đặc hơn nước. 


khối thép vẫn tiếp tục chìm SIP G/ 
chìm xuống. PP hớ ng 
ên trọng lượng 
Lực nổi là G25:tEnc sevr vi nvyne : tàu một lực nổi 
không đủ để ngăn chặn tương đương 
khối thépkhỏichìm LỰC NÓI 5.00o tấn 


Lực nổi 


Lực nổi là một lực hướng lên trên, do chất lỏng và chất khí 
tác động lên chất rán. Tuy nhiên, lực nổi có liên hệ với khối 
lượng riêng. Nếu một vật thể quá đặc, lực nổi sẽ không đủ để 
ngăn chặn nó chìm xuống. 


Lực nổi là gì? 

Khi được đặt trong chất lưu - chất lỏng hoặc chất khí - vật thể sẽ đẩy 
sang một bên, hoặc thay thế, một thể tích chất lưu bằng thể tích của 
chính nó. Nếu vật thể đặc hơn chất lưu, thể tích dịch chuyển sẽ có khối 
lượng nhỏ hơn khối lượng của chính vật thể, do đó vật thể sẽ chìm 
xuống. Nhưng một vật thể có khối lượng riêng thấp hơn chất lưu sẽ nổi, 
vì lực nổi sẽ cân bằng trọng lượng của nó. 


TRỌNG LƯỢNG 


5.000 TẤN 


Một con tàu chở hàng bằng 
thép chứa đầy không khí bên 
trong, và do đó khối lượng 
riêng tồng thể của nó nhỏ hơn 
_ nước. Nó thay thế toàn bộ 

LỰC NÓI trọng lượng 5.OOO tấn và nồi 
lên nhờ lực đầy của 5.OOO tấn 
nước trong đại dương. 


Giống như tàu ngầm, một số loài 
cá nồi trong nước bằng cách 
giải phóng các khí hòa tan trong 
máu, qua các tuyến khí, vào bong 
bóng cá. Điều này làm tăng thể 
tích của bóng khí, làm cho cá bớt 
“đặc” hơn và khiến nó nổi lên. 
Nếu muốn chìm, khí được hòa tan 
vào trong máu một lần nữa, làm 
cho bóng khí co lại. 


Í 
Bong bóng cá Ì 
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Trọng lượng và mật độ khối lượng TẤT C Ả CÁC V ẬT THỂ 
Khi hàng hóa được chất lên tàu, phần không gian NỔI THAY TH Ế MÔT 


phía trên của nó chứa đây hàng hóa nặng hơn 


NĂNG LƯỢNG VÀ LỰC 144 / ¬ £ 
không khí và do đó mật độ khối lượng tổng thécủa THỂ TÍCH NƯỚC BẰNG 
nó tăng lên. Mỗi khi có một món hàng được chất lên 


Lực nổi 
-) Hi na 
con tàu lại chìm sâu hơn dưới nước, vì trọng lượng _ THỂ TỊCH CUA NO 


lớn hơn của nó sẽ đẩy nhiều nước hơn sang một te, hóa được _ xộiỀu 
bên, cho đến khi đạt được trạng thái cân bằng 2g Đau hàng hóa được 
mới giữa trọng lượng và lực nồi. Mực nước thêm vào 

cho tải trọng an toàn cao nhất - gọi là 

đường Plimsoll - thường được vẽ 


trên thân tàu. E5 #=—EẰ 
¬ li EÐ tra 
Tải trọng Mật độ 
nhẹ của khối lượng 
hàng hóa trung bình 
của con 
2 tàu quá 
LỰC NÓI 2 lớn - toàn 
LỰC NÓI bộ thân 
tàu bị “ 
Hgập Hước LỰC NÓI 
Tàu ngầm 


Đề lặn sâu và nổi lên theo ý muốn, các tàu ngảm kiểm soát mật độ khối lượng trung bình của chúng 
bằng cách sử dụng các thùng chứa khí nén. Miễn là có nguồn năng lượng, tàu ngâm có thể làm điều này 
vô thời hạn bởi vì khi nổi lên mặt nước, tàu ngầm có thể bơm không khí mới từ khí quyển và nén nó 
vào bể chứa để sẵn sàng cho lần nồi lên tiếp theo. 


Không khí rời bể dằn 
Không khí nén khi nó được thay thế Khí nén thoát ra tù bể 
. bằng nước thay thế nước 


Bể dăn với lượng 
nước vừa phải để 
duy trì độ sâu 


Không khí ở áp 
suất khí quyền 
trong bể dằn 


Nước bị 3 
Trên mặt nước tiện ý Sỹ 
Một tàu ngầm Chợ G: 
có một bề chứa trung "mm... Nổi lên 
tâm chứa khí nén. Lặn xuống Đề nồi lên, một 


Các bề khác, được Đề lặn xuống, một chiếc tàu ngà Ï 
ï : gầm tăng lực nồi 
Tả là bề n Hậm tàu ngầm chỉ cần cho nước chảy Ở đô säu nhất đi bằng cách giải phóng 
Tế Bói ớo háo Ô vào bể dằn. Nước sẽ thay thế độ sâu nhất định khí nén vào bề dàn, 
By lớp sp phần không khí không bị nén. Tàu ngầm phải cân đầy nước ra ngoài. Mật 
OäC Xe vỏ bên Mạt độ khối lượng tổng thẻcủa bằng lượng nước và không độ khối lượng tổng thể 
trong v SỆ h9O©ðl tàu ngầm tăng lên, làm cho nó khí trong các bề đề không của tàu ngầm giảm 
của tàu ngầm. nặng hơn nước, do đó nó chìm. bị chìm sâu hơn mức mong xuống thấp hơn nước 
muốn. Và tàu nồi lên. : 
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Chân không 


Chân không hoàn hảo là một vùng không 
gian trống rỗng, không chứa bất kỳ loại vật 
liệu nào. Điều này chưa bao giờ được quan sát 
thấy trong thực tế - ngay cả không gian bên 
ngoài vũ trụ cũng chứa một số vật chất nhất 
định, tạo ra một áp suất có thể đo được - vì 
vậy chân không trong thế giới thực được gọi là 
chân không một phần. 


Chân không là gì? 


Từ thế kỷ 17, người ta đã có thể tạo ra một chân không 
bằng cách dùng máy bơm hút không khí ra khỏi vật 
chứa. Các thí nghiệm cho thấy lửa tắt và am thanh 
không thể đi qua nó, bởi vì âm thanh cản một môi 
trường, như không khí, để truyền qua. Ánh sáng 
không cản môi trường nên có thể đi qua chân không. 


Ống gắn vào 


s . Các phân ciêm chân 
° s tử oxy bao ong 
* quanh nến Cứo phiên 


ch vi?” ÔN LÁP Xế 
Ty ngoài 
M 


Ngọn lửa tắt 

Hút không khí ra để tạo 
chân không dẫn đến việc 
lửa tắt. Điều này là do quá 
trình đốt cháy cần có oxy. 


Ngọn lửa trong không khí 
Một ngọn nến cháy bên 
trong một vật chứa đầy 
không khí. Oxy trong không 
khí phản ứng với sáp đề giải 
phóng nhiệt và ánh sáng. 


@© Không khi 1O1.525 2/5 x1Q® 
chuẩn 
3 Khoảng 5 
Máy hút bụi 8OO00oO 1x10 
Tầng nhiệt +OOO00007 - qœ-eu 
của Trái Đất | 
' Bề mặt 
Mặt Trăng 1-OOOOOO0O0O09.  4O0.OOO 
Không gian | 
liên hành tinh TI 
Không gian 
liên thiên hà O,OOOOO6G 


Một bình giữ nhiệt chân ức 
Hhông sử cng chân khong MRNNN Tam 
nguội đi và ngăn chất lỏng ĐH 
lạnh nóng lên. Chất lỏng nằm — Thân bình 
trong ngăn chứa được bao 
quanh bởi chân không, ngăn 
chặn dòng đối lưu truyền 
nhiệt ra bên ngoài. Bình được 
mạ bạc ở cả hai mặt để phản 
xạ nhiệt trở lại bên trong và 
phản xạ nhiệt ra bên ngoài. 


Chân không 
Chất lỏng 


Bề mặt 
mạ bạc 


Bên trong chân không 


Vật liệu sẽ luôn lan ra để lấp đầy bất kỳ khoảng trống nào. 
Quá trình này là nền tảng cho việc tạo ra “vòi hút” trong 
một máy hút bụi, bởi vì không khí từ bên ngoài sẽ tràn vàc 
chân không được tạo ra bên trong. Các phân tử trong vật 
liệu được đặt trong chân không, đặc biệt là phân tử chất 
lỏng, cũng sẽ phá vỡ các liên kết của chúng để tạo thành 
một loại khí lấp đầy khoảng trống rỗng đó. 


Không có lực cản 

Các vật thể rơi trong chân 
không sẽ không gặp phải 
sức cản không khí, vốn 

sẽ làm chậm vận tốc rơi 
của chúng. Một cái búa và 
một chiếc lông vũ sẽ rơi 

ở các tốc độ khác nhau 
trong không khí, nhưng 


1| 


bzgnée2 


chúng lao thẳng xuống TRONG TRONG 
cùng lúc trong chân Ê { â ^ 
không. KHONG KHI CHÂN KHÔNG 
CHÂN KHÔNG CHÂN KHÔNG 
ˆ^ »> 
Ti NƯỚC 2Ö MỘTPHẦN @ 
@ e4 LÔ) _... 
% : HƠI NƯỚC 
` ọ 
e ‹ ĐC - TIỀN 
h NóZ h 


Chân không hoàn hảo 


khi tiếp xúc với chân không, 
các phân tử nước trở thành 
hơi, lấp đầy không gian. Rất 
ít trong số chúng chuyển 
trở lại thành chất lỏng. 


Chân không một phần 
Nước bay hơi, làm tăng áp 
suất. Hệ thống đạt đến trạn: 
thái cân bằng khi các phân 
tử nước di chuyền đều theo 
cả hai hướng. 


" Tiếp xúc với chân không ¬........ e©eẨ©°eeẲ°Ẳ© 


Không gian vũ trụ là một khoảng chân không 
gần hoàn hảo. Phi hành gia đi bộ trong không 
gian không chỉ buộc phải mặc đồ bảo hộ để bảo 
vệ họ khỏi bức xa, ánh sáng mặt trời và sự lạnh 
lẽo của không gian trống, mà còn để tạo ra một 
bầu không khí với áp suất xung quanh cơ thể. 
Nếu bộ đồ hoặc tấm che mặt bị hư hại, một cái 
chết tức khác là điều gần như chắc chắn, nhưng 
'. nó sẽ không kịch tính như thường được mô tả' 
I509)41>19)411440 -4ạ197-1a161eÐY4L<)010n6(6)4154 
Thiếu 
oxy nghiêm 
trọng 
Trong chân không, 
oxy sẽ thoát ra khỏi máu, khiến 


... các mô cơ thể bị thiếu hụt nguồn 
¿ OXY. ° 


“e9 


Khô 
kiệt nước 
2 Bất kỳ loại nước 
nào tiếp xúc với chân 

không cũng sẽ bay hơi trong 
Vài giây. Mắt cũng như niêm mạc 
miệng và mũi sẽ khô lại, sương giá 

bắt đầu hình thành trên da. 


Khí 
thoát ra nhanh 
chóng 
Các khí bên trong 
phổi và ruột sẽ ào ra 
khỏi các lỗ trên cơ thể để tràn vào 
chân không, gây tổn thương cho 
các mô.tế bào. 


Ă Ư À LỰ 
nen tien) Táo Ì3/ 
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TRONG CHÂN KHÔNG 
-_ VŨ TRỤ 


Cái chết 


4. không có oxy trong 
Ỗ não, phi hành gia sẽ 
áƒT bất tỉnh sau khoảng 15 giây. Não 
sẽ chết trong vòng 9O giây nếu . 
không được cung cấp oxy. 


Cơ thể dãn nở 
Cơ thề sẽ bắt đầu 
bị phá vỡ, giải phóng 
chất lỏng và khí làm nó phồng 
lên gấp đôi kích thước. 


Cơ thể 


6 đông lạnh 
Sau vài giờ tiếp xúc với chân 
không, cơ thể sẽ nguội dần 
xuống dưới điềm đóng băng của 
nước và nó hoàn toàn trở thành 
chất rắn. 
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, ị huyết Các định luật mâu thuẫn 
Định luật về chuyển động nói rằng vận tốc của mọi vật thể 
~“e đều là tương đối so với chuyển động của các vật thể khác. 
tươn đối he Tuy nhiên, theo quy luật của điện từ học, ánh sáng truyền đi 
` với tốc độ cố định. Ánh sáng luôn đến mắt một người quan 


sát ở tốc độ nhất định, cho dù nguồn sáng là tĩnh, di chuyển 


Năm 1905, Albert Einstein đã đề về phía người quan sát, hay di chuyển ra xa người ấy. 
xuất một cách hiểu mang tính cách CHÙM ÁNH SÁNG 
mạng về cách thức chuyển động, | Tốc độ ánh sáng là không — + —_ Vân tốc tương đốicủa các 
không gian và thời gian có liên hệ su sói ti cả ba người xe là khác nhau đối với __ 
với nhau. Ông gọi đó là thuyết tương b SP Là D2 mu ai 
đối hẹp (thuyết tương đối đặc biệt) 
và mục đích của nó là giải quyết câu Kt nói cnn n8 ta têy SP km/h 
hỏi lớn nhất đối với ngành vật lý S ve World rcbek cán ng 

Š s : Hai xe hơi chuyền động có 
thời bấy giờ - mâu thuẫn giữa cách vận tốc tương đối phụ thuộc 
mà ánh sáng và vật thể đi chuyển Vài Mộ Bên Đà St Tủ6 
trong không gian. lại không thay đồi theo vận 

8 88 6o km/h 


tốc của người quan sát? 


CO NGẮN CHIỀU DÀI lens lộn Han chờ ng 
: : An : rong cùng mộ 
Einstein đã giải thích mâu thuẫn giữa vận con tàu vũ trụ 
Tương tự việc chậm lại trong thời lo no tan -iaT-0//20//2040xo1efoti-Vo-To)1/-0lat-) êm xe 
gian, không gian xung quanh một: | To at sáo -tosfoiic0c-V-):-03410//¬0c- at 3n)) li Sài 
vật thể chuyển động cúng co lại. (Tả Tai (olA109/-)400514-1419a16)30146)515; Tu 
15 lÀ (II G ThÒ đo: lƯỚHỢ Clug6 (Suy Gồ không gian, nó cũng di chuyển chậm hơn 


lại này bởi vì các thiết bị đo cũng sẽ S8v2 : s : 
co lại theo cùng một lượng. Khi vật theo thời gian. Điều này có nghĩa là thời 


thể tiến gần đến tốc độ ánh sáng, 0 ngoai: 01/6)016021eie8.4a-1ebo1ar-(006(0)0//6)) 

không gian bị co lại theo điểm nhìn  [flEs00(e)0ø)61-)040---ii06i1061a100//<)a16)01/21a011'6l)'4aT-Te 

của người quan sát và thời gian dan [ẩNpii62/o01/600a1-i0/e)feitT-1af--ifoiviaTsA//24101a6)] 
ra cực đại, vật thể dường như ngừng Nghi chuyền nhanh hơn so với người Chùm tia 


dị chuyển hoàn toàn. quan sát di chuyển gần với tốc độ ánh sáng. Ti số 


theo một 
đường thẳng 
đứng 


SIỀ: : Giải thích tốc độ không đổi của PHẾ 0ú 
`_— Quả bu đứng ánh sáng b2 NEU] 
en co dạn. k2 hà in 
len trồïi đều Bên trong một con tàu vũ trụ di GHẾ 3 
chuyền với tốc độ gần bảng ánh 
sáng, một phi hành gia 
sử dụng đồng hồ 2 
đề đo tốc độ ánh 
sáng sẽ thấy rằng 
đồng x8 quế ánh sáng truyền 
bồng s6 lại đi TH hiên cách HN 
E9 UỂMgSE gian Hài Bồi với metriotet Siêni Sử dụng đồng hồ có độ chính 
chuyền khi nó sát đứng yên ánh sáng di chuyển xác cao, một phi hành gia đo thời 
tiến gần hơn một khoảng cách xa hơn trong một gian cần thiết để một chùm ánh 
đến tốc độánh | vệ gian dài hơn. Nhưng cả hai nhà sáng truyền từ trần xuống sàn 
— quan sát đều đo được rằng ánh tàu vũ trụ của anh ta 
sáng di chuyền với cùng tốc độ. ĐIỂM NHÌN CỦA 


PHI HÀNH GIA 


z 


^ 


Khi được 
quan sát bởi 


một người - 


F‹ 


^ 
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NĂNG LƯỢNG VÀ LỰC 
Thuyết tương đối hẹp 
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Khối lượng và năng lượng 

Khi Einstein suy nghĩ về cách ánh sáng luôn truyền đi với một tốc độ cố 
định, ông cũng đồng thời kiểm tra bản chất của khối lượng và năng lượng. 
Ông nhận ra rằng khối lượng và năng lượng tỷ lệ thuận với nhau theo 
phương trình nồi tiếng E = mcZ, trong đó E là năng lượng, m là khối lượng 
và c là tốc độ ánh sáng. Thêm năng lượng cho một vật thể đứng yên có thể 
làm cho nó đi chuyển. Vì năng lượng và khối lượng có liên hệ tỷ lệ thuận 
với nhau, chuyển động làm cho vật thể trở nên nặng hơn so với khi nó 
đứng yên. Ở tốc độ thấp, hiệu ứng này không đáng kể, nhưng ở tốc độ gần 
với tốc độ ánh sáng, một vật thể có khối lượng tiệm cận mức vô hạn. 


E. c2 


Ánh sáng được 


Lượng năng lượng bị khóa vào 
vật chất dưới dạng khối lượng 
là rất lớn - trong các vụ nổ 
hạt nhân, một lượng nhỏ khối 
lượng được chuyển đổi thành 


Khối lượng là một thuộc 
tính của vật chất, mô tả 
khả năng chống lại sự 
thay đổi trong chuyển 
động của nó; khối lượng 


mang theo bởi các 
hạt không có khối 
lượng, và do đó nó 
di chuyển với tốc 


độ nhanh nhất có 
thể - tốc độ ánh 
sáng 


càng lớn, năng lượng 
có thể được giải phóng 
càng nhiều 


một lượng cực lớn năng lượng 
dưới dạng nhiệt và ánh sáng 


TÀU DI CHUYỂN GẦN TỐC ĐỘ ÁNH SÁNG 


` © © eo e ©e ©@e ©e 6 6© eo e6 e©e 6e o6 e6 o6 6 6 6© 6 


trên Trái Đất, chùm ánh 
sáng đi theo một đường 
Nhận thức về chuyển động từ chéo dài hơn nhiều 
bên ngoài 


Đối với người quan , 


2 ` ° ` 
Hoạt động bên trong tàu vũ trụ _ ĐIỂM NHIN CUA NGƯỜI 
tăng tốc sẽ hiện lên khác trong QUAN SÁT TỪ TRÃI ĐÄT 


mắt của một người quan sát từ 
một khung tham chiếu khác, 
chẳng hạn như bề mặt Trái Đất. 
Đối với người quan sát trên Trái 
Đất, chùm ánh sáng vạch ra 
một đường chéo thay vì đường 
thẳng đứng. 


ĐA Đồng hồ trong 
@_— khung tham chiếu 
di chuyển chậm 
hơn so với đồng hồ 
. trong khung tham 
chiếu đứng yên 


KHÁI NIỆM 
“THUYẾT TƯƠNG ĐỐI HẸP” 
ĐƯỢC ĐỀ CẬP LẦN ĐẦU TIÊN 
VÀO KHI NÀO? 


Einstein chỉ mô tả lý thuyết của 
mình theo cách này 1O năm sau khi 
công trình của ông được xuất bản, 
để phân biệt với thuyết tương đối 
rộng của ông. Bài báo ban đầu có 
tên gọi “Về điện động lực của các 

vật thể chuyển động”. 


CÁC KẾT QUÁ E 


TỐC ĐỘ ÁNH HH SÁNG [ 


j 3) FƠ F  g # 
ĐÂ U, Ị JỌC THỊ v 


VÀO THỂ . 


KHOANG 26% 
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THUYẾT 
TƯƠNG ĐỐI ĐÃ 
ĐƯỢC CHỨNG MINH 
NHƯ THẾ NÀO? 


Năm 1919, nhà thiên văn học 
Arthur Eddington đã quan 
sát thấy ánh sao bị lệch trong 
khi nhật thực toàn phần. Điều 
này đã chứng minh những tác 
động của không-thời gian bị 
biến dạng và khiến Einstein - 
trở nên nổi tiếng 
thế giới. 


Thuyết 
tương đối rộng 


Lực hấp dẫn, theo định nghĩa của Isaac Newton vào năm 
1ó87, dường như không tương thích với thuyết tương đối 
hẹp của AITbert Einstein. Vì vậy, vào năm 191ó, Einstein đã 
thống nhất lực hấp dẫn và những ý tưởng tương đối của 
ông về không gian và thời gian trong thuyết tương đối rộng. 


TP HỀN I0 BAN | _ ... THUYẾT TƯƠNG ĐỐI RỘNG 
Thuyết tương đối hẹp mô tả cách các đối tượng trải nghiệm không gian 

và thời gian khác nhau, tùy thuộc vào chuyển động của chúng. Một GIẢI TH ÍCH CHUYỂN ĐỘNG 
hàm ý quan trọng của thuyết tương đối hẹp là không gian và thời gian CỦ A CÁC =~ 
luôn luôn liên kết với nhau. Thuyết tương đối rộng mô tả chúng trong HÀNH TINH —_ —=/ SS 
một hệ liên tục bốn chiều được gọi là không-thời gian, bị các vật thể lớn —————— 

làm cho biến dang. Khối lượng và năng lượng tỷ lệ thuận với nhau, và QUANH 


Sự cong vênh mà chúng gây ra trong không-thời gian tạo ra các hiệu M ĂT TRỜI 
ứng của lực hấp dẫn, chẳng hạn, Sợ: : : 
giúp Mặt Trăng quay quanh EEEED 

Trái Đất. 


gian cong 


ặ !bg NC 
Trong không gian bị SN ễ, Ga À, 
cong vênh bởi khối Mặt Trời là vật thể lớn 1N 
SỀ: ^ˆ x . 
gHối tượng lượng, trắc địa là đường nhất trong Hệ - 
di chuyển trong HEHD SH sp RE Tố: Sa nạt thả 
... chuyển dọc theo trắc ch ng, cả SE Do n 
thiềo các đườa g địa, chẳng hạn như một vo  m hệ _ bì l 
T6 và ưởng bởi cách nó làm Ừ ‹ 
Tế rên dượg hành tinh quay quanh —— QUYĐ “ 
gọi l đường trắc Mặt Trời, sẽ thay đổi cong không gian AO TRÁT ĐẤT 
địa; nếu nhìn gần hướng do lực hấp dẫn 


hơn, chúng có 
vẻ là các đường 
thẳng 


Độ cong của không 
gian có nghĩa là Trái 
Đất đang rơi về phía 
Mặt Trời, nhưng quán 
tính đã ngăn nó rơi vào 
Mặt Trời, điều này có 
nghĩa là Trái Đất quay 
trên một đường vòng 
quanh Mặt Trời 


Không-thời gian cong 


Einstein đưa ra giả thuyết 
rằng lực hấp dẫn không 
phải là một lực, mà là tác 
động của khối lượng lên 
không-thời gian. Mặt Trời 
uốn cong không-thời gian 
giống như một quả bóng 
nặng đè lên dây cao su. Một 
vật thể, chẳng hạn như sao 
chồi, di chuyển dọc qua đường 
uốn này sẽ cong về phía Mặt Trời, 
được diễn giải là sức kéo từ lực hấp dẫn 
của Mặt Trời. ng cả ánh sáng - bi Hết 
ngôi sao xa xôi chẳng hạn - cũng bị Bẽ : < £ 
đi bởi một khối lượng lớn. TRÃI ĐT 
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Nguyên lý tương đương 

Để hiểu được lực hấp dẫn, Einstein đã tưởng tượng mình đứng 
trong một thang máy và tự hỏi liệu lực giữ cho ông đứng trên 
sàn là lực hấp dẫn đang kéo xuống, hay tác động của quán 
tính khi thang máy di chuyển lên trên. Nếu nhìn từ bên trong, 
không có cách giải thích nào hợp lý cả. Đây được gọi là nguyên 
lý tương đương. Từ ý tưởng này, ông bắt đầu hình dung mình 
là một người quan sát trong một khung tham chiếu tĩnh đang 
quan sát Vũ trụ chuyển động xung quanh mình. 


NĂNG LƯỢNG VÀ LỰC 
Thuyết tương đối rộng 
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Thí nghiệm thang máy Einstein 


Einstein đã mở rộng thử nghiệm thang máy 
của mình bằng cách tưởng tượng một chùm 
ánh sáng sẽ trông như thế nào đối với một 
người bên trong thang máy ở ba tình huống 
khác nhau. Người bên trong không thể mô tả 
đầy đủ chuyền động của thang máy nhưng 
có thể quan sát biểu hiện của chùm sáng. 
Thí nghiệm cho thấy rằng khi di chuyền rất 
nhanh hoặc chịu tác động mạnh mẽ của lực 
hấp dãn, không gian - và chùm ánh sáng - trở 
thành cong. 


< Thang máy Người bên trong 
—— Thang máy di chuyển với cảm thấy như n 
tốc độ không người đó đang di 


Khi đứng yên, người 
này nhìn thấy ánh 
sáng di chuyển theo 
chiều ngang 


F1 


Người bên trong 
thang máy 


EHGEHGLUEGIIRVTIGSSGPNOEZTT 
KHÔNG CHUYỂN ĐỘNG 


_ khác của bầu trời 


Ánh sáng nhìn thấy....... 
trên Trái Đất trông........ 
như đã đi từùmộtvịitrí ~ 
thẳng với vị trí người 
quan sát 


No: _ NGÔI SAO. 


Nếu có 5 đủ năng. 
lượng, sao chổi sẽ _ 
._ thoát khỏi không 
gian cong; nếu 
không, nó sẽ bị 
cuốn vào Mặt Trời 


xế 


đổi lân trên 


Chùm tia di chuyển 


_Ö„w" TRÍ NHÌN THẤY CỦA 


chuyển lên nhanh 
hoặc bị trọng lực 
mạnh kéo xuống 


theo một đường thẳng Ánh sáng di 
nhưng bị nghiêng 3 Siềh chuyển theo 
xuống ỳ Si một đường cong 
„ : hướng ra xa người 
Thang máy đó 
tăng tốc lên 


TĂNG TỐC 


Hệ thống Định vị Toàn cầu (GPS) là minh họa 
cho tác động của các lý thuyết tương đối của 
Einstein. Các vệ tinh GPS gửi tín hiệu về vị trí 
của chúng và thời gian chính xác, dữ liệu được 
hệ thống định vị vệ tinh sử dụng để tính toán 
vị trí của chúng. Tuy nhiên, vì chúng di chuyển 
với tốc độ lớn, các đồng hồ vệ tỉnh trên tàu 
chạy chậm hơn so với trên Trái Đất, do đó, GPS 
cũng cần cân nhắc cả tính tương đối này. 


Vệ tỉnh GPS 
sử dụng đồng hồ có 
độ chính xác cao 


Độ trễ thời gian 
giữa các tín hiệu 
gửi và nhận giúp 
GPS tính toán vệ 

tỉnh cách đó bao xa 


Sóng hấp dân LỖ SÂU ĐỤC 
_ AM Vào thập niên 192O, Albert Miệng lỗ dẫn đến 


một nơi khác trong 
không-thời gian 


Xã Linsrein và Nathan Rosen đã 

Ñ mo tả cách mà không-thời 

Thuyết tương đối rộng dự đoán rằng các vật gian có thể bị biến dạng đề hai 
thể chuyển động trong không gian tạo ra vị trí xa nhau có thể được liên ¿ 
những gợn sóng trong không-thời gian gọi là kết bằng một lối tát. Một “cây _ Í 


cầu” như vậy, hay lỗ sâu đục, 


SÓnE hấp dẫn. Năm 2015, những con sóng 4n: sẽ tạo ra lối tắt cho các hành 


- đã được phát hiện lần đầu tiên. — trình dài, nhưng chúng ta vẫn Ta 
š chưa tìm thấy bằng chứng Không gian cong trở 
cho sự tồn tại của chúng. lại chính nó 
Sung hấp dẫn là gì? Đ 
Vật chất tăng tốc trong không = Các Tô đen sieu ộ Hợp nhất các 
ñ 7 inh œ khổng lồ Sao neutron và b sy 
SH biết nh ng TƠ SUẠg) % dồnnH ShntT7 các lỗ đen sao Sóng hấp 
tạo ra sóng hấp dẫn. Các sự kiện "trùng tấn eha trong các thiền dấnđược _ 
tương tác hấp dẫn lớn nhất tạo = Tuổi của những thiên hà hà xa xôi TÊa hiện bởi 


xa xôi 


ra các sóng có tần số thấp và chu 
kỳ sóng lớn. Ví dụ, sóng từ Vụ Nổ 
Lớn được cho là dài hàng triệu 


@ 


Vũ trụ 


Mili giây 


ă Giờ Giây 


1O-2 


năm ánh sáng. Sóng hấp dẫn là 1O'°°  1O'^  ]1O'? 1O'° 1O° 1T1OS |1O-2 1 102 G 
một cách để hình dung Vũ trụ mà phổ sóng hấp dẫn ty 
không d Oanh cấm: củ 3 Š : - | Hai ngôi sao quay 2 
H dUa Vào ảnh sáng. CHúNB. Sóng từ các sự kiện năng lượng cao, chẳng hạn. | ˆ ` quanh một trung tâm ở 
có thể tiết lộ những thứ hiện vẫn như va Nn của các lỗ đen siêu khổng lồ, có khối lượng trong thiên Ox 
: 4 hả tần số rất thấp và chu kỳ sóng rất dài. Các máy. | hà của chúng ta ^ 
và chê K c Tp sc dò hiện tại, ví dụ như LIGO, chỉ mới có thể theo Các lễ đen bĩ hút bởi cá x 
như chính xác thì điều øì xảy ra. đói sóng từ các vật nặng di chuyền rất nhanh, lỗ siêu khể : = T `“ 
bên trong một lõ đen. chẳng hạn như các lỗ đen sao va chạm, với chu -'9 SiSu Không!©. 
kỳ sóng đủ ngắn đề máy có thể phát hiện. 
Sóng hấp dẫn hình thành như SG Khối lượng cha mmỗi 


lỗ đen liên tục làm 
cong không gian mà 
nó di chuyển qua 


thếnào? ~ 

Các sóng hấp dẫn đầu tiên phát hiện bởi LIGO 
được tạo ra bởi các sóng truyến tới Trái Đất 

từ hai lỗ đen va chạm cách chúng ta gần 1,3 
tỷ năm ánh sáng. Hai lỗ đen được kéo lại với 
nhau bởi lực hấp dẫn lẫn nhau giữa chúng. 


Lỗ đen có khối 


lượng gấp 2o lần Các lỗ đen di 
Mặt Trời nhưng chuyển cực nhanh 
lấp đầy một co kéo không-thời 


. không gian nhỏ 


ian thành nhữ 
hơn rất nhiều. Pro TSSïP 3u đại 


gợn sóng dữ dội 


Va chạm lỗ đen vn: Tốc độ quỹ đạo tăng nhanh 
Hai lỗ đen bị kéo vào nhau do lực hấp dẫn. Các `” Khi các lỗ đen đến gần nhau hơn, quỹ đạo xoắn ốc. 
dao động thông thường được phát hiện bởi LIGO chỉ - - - của chúng ngày càng nhỏ hơn và cả hai đều tăng tốc tới 


ra rằng quỹ đạo của các lỗ đen là những vòng tròn gần với tốc độ ánh sáng. Toàn bộ khối lượng này.chuyền 
gần như hoàn hảo và chúng quay quanh nhau với tốc động với tốc độ lớn như vậy sẽ tạo ra nU hấp dẫn mạnh 
:độ hơn 15 lần/giây. mẽ lan rộng khắp mọi hướng. 


ĂNG LƯ À LỰC ˆ LÍ ; 
`. a:.. / Lo) 
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Cách LIGO phát hiện sóng : _ Các tia laser bật qua lại khỏi 
LIGO, hay Đài Quan trắc Sóng hấp P DUCTOVðS3UdÓ KẾT HỢP lội 


dẫn bằng Giao thoa kế Laser, phát 
hiện sóng hấp dẫn nhờ tác động của 
chúng lên các chùm tia laser bắn 
vào hai ống dài 4 km. Một chùm tia 
truyền đi với bước sóng dài gấp rưỡi 
so với tỉa còn lại. Điêu này có nghĩa 


[e10/®1[€ -. tại điểm chúng tách ra. Các tia laser 

._ di chuyển theo chuyền động đồng GƯƠNG 

bộ, ngăn bất kỳ ánh sáng nào đến 
_-. được cảm biến quang... 


Sóng hấp dẫn 


là khi các chùm tia gặp nhau, chúng Một Sẽ phá vỠ 

 ENG: : : nguồn đường di của tia laser 
triệt tiêu lẫn nhau, làm cho ánh sáng - laser duy nhát. - bằng cách thay đồi 
biến mất. Một sóng hấp dẫn làm thay: được chia làm | 4a1eT-Ielelfe'-[elefelalViale) 


di chuyển trong các 


Ẳ n in hai và chiếu 
đổi khoảng cách không gian giữa các ðïnigllữu tr0iÐiB nay 


theo hai ống 


tỉa laser, vì vậy khi các chùm tỉa gặP dại đặt vuông CHÙM - ,.ỞÔ2 chophéoánhsáno 
nhau, chúng tạo ra tín hiệu làánh - góc với nhau. L-ÄSER CĂM BIỂN: chiếu vào cảm biến - 
_ sáng nhấp nháy. Đệ: : QUANG : 'quang. 


Lỗ đen mới lớn gấp gần 5o lần so 
với Mặt Trời; tín hiệu được phát 
hiện bởi LIGO biến mất, cho 
thấy lỗ đen đã ổn định ở trạng 
thái cân bằng mới 


Các sóng. hấp dẫn 
lan truyền trong 
không gian với 
tốc độ ánh sáng 


Giống như tất cả các sóng, sóng hấp 


Va chạm và hợp nhất : , dẫn là một dao động của môi trường. 

(@-1o sóng hấp dẫn phát ra do-hai quỹ : Ẵ Trong trường hợp này, môi trường 
đạo tiến gần nhau dần đạt đến cực đại, cho tới ˆ là chính không gian và thời gian, 
khi các lỗ đen va chạm và hợp nhất để tạo thành một lỗ : : được kéo dãn và nén vuông 


- đen duy nhất. Lỗ đen mới ngừng di chuyền nhanh và độ lớn : góc với hướng sóng. “% 
của sóng hấp dẫn mà nó tạo ra bắt đầu giảm dần. : 


SÓNG mà 


teUukinơtevietnom.com 


Lý thuyết dây 


Lý thuyết dây là một nỗ lực để giải quyết các bài toán 
lớn nhất trong ngành vạt lý, chẳng hạn như lực hấp dẫn 
hoạt động thế nào ở quy mô cực kỳ nhỏ. Nó đề xuất rằng 
tất cả các hạt là các “dây” một chiều, và là cấu phần của 


Mỗi dây rung 
động ở một tần 
số khác nhau 


một khung phổ quát. 


PHẾ 


Dây không phải hạt 

Ta không thể quan sát trực tiếp các hạt hạ 
nguyên tử. Hiều biết của con người về các hạt 
này đến từ việc quan sát ảnh hưởng của chúng. 
Lý thuyết dây đê xuất rằng các hạt thực sự là các 
dây rung nhỏ. Mỗi hạt cơ bản, chẳng hạn như 
electron hoặc quark, có một rung động đặc biệt, 
tạo thành nhiều đặc tính của nó, chẳng hạn như 
khối lượng, điện tích và động lượng. Chưa có ai 
tìm ra được cách kiểm chứng lý thuyết dây; hiện 
tại, nó vẫn là một hệ thống toán học dường như 
phù hợp với hành vi của các hạt lượng tử. 


Hấp dẫn lượng tử 

Thuyết hấp dẫn lượng tử có mục tiêu nhằm liên 
kết thuyết tương đối rộng, mô tả lực hấp dẫn 
của các cấu trúc khổng lô như các hành tỉnh, 
với cơ học lượng tử, cho thấy ba lực cơ bản còn 
lại hoạt động như thế nào ở quy mô nguyên tử. 
Các hiệu ứng của hấp dẫn lượng tử có thể xuất 
hiện ở quy mô được đo bằng một đơn vị khoảng 


Proton 


w 

hà 
Các sợi Các rung động - Xin : : 
năng lượng tương Ứng với - + 
Theo lý thuyết dây Về bói Chi 
các hạt cơ bản, _ Min in 


chẳng hạn như Gà . 
electron hoặc quark, 
hạt tạo nên các 
proton, là các dây 
hoặc các sợi năng 
lượng, mỗi hạt có 
rung động riêng biệt. 


TẠI SAO CẦN PHẢI 
CÓ MỘT LÝ THUYẾT 
VAN VẬT? 


Vũ trụ tuân theo một loạt các 
quy tắc hoạt động ở cả quy 
mô nhỏ nhất lẫn lớn nhất. 
Chúng phải được liên kết theo 
cách nào đó, và một lý thuyết 
vạn vật sẽ giúp lý giải điều 


Độ dài Planck 


Không thể xác định vị 
trí của hai đối tượng 
cách nhau dưới một 
độ dài Planek, vì 

thế đại lượng này 

trở thành đơn vị đo 
khoảng cách nhỏ 
nhất có ý nghĩa vật lý. 


cách gọi là độ dài Planck. 
+ 
Ầ LÊN 
l ca r— 
vã ⁄S— 4 s 5 . HẠT NHĂN ĐỘ DÃI PLANCK 
CON NGƯỜI TEBÃÄO MÃU1o°M NGUYEN TỪ1o!°M NGUYÊN TỬ 1o*šM 105 M 
10° m 1O ”m 10m 10°m 102m 10 m 1O m 10m 1O-°m 
1mét 1milimet 1micromet 1nanomet 1 picomet 1femtomet 1attomet 
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Đa chiều 

Các nhà lý thuyết dây cho rằng các dây không chỉ dao 
động theo ba chiều có thể nhìn thấy (chiều dài, chiều rộng 
và chiều cao/sâu) mà còn rung trong ít nhất bảy chiều 
khác bị ẩn khỏi chúng ta. Các chiều không gian này được 
đặt tên là “compact chỉ xuất hiện ở quy mô hạ nguyên tử 


nhỏ nhất. Không gian cornpact có thể ở xung quanh chúng 


ta và là cách giải thích các hiện tượng bí ẩn như vật chất 
tối và năng lượng tối (xem trang 20é-207). 


Nếu một quả 
cầu 3D đi qua 
một thế giới 2D, 
nó sẽ chỉ xuất 
hiện dưới dạng 
mặt cắt 2D 


qua bề mặt 2D 


 =.=. 


Hình dạng 5D trong thế giới2D quan sát 2D 


Tưởng tượng một hình ba chiều 
được xem ở hai chiều giúp chúng 
ta hiểu các chiều không gian cao 
hơn. Chỉ có thể nhìn thấy các lát 
tròn của hình cầu 5D khi xem ở 


quả cầu đang lớn lên và 


Đối với người quan sát 2D, 
các mặt cắt của hình cầu 
sẽ xuất hiện dưới dạng các 
vòng tròn đồng tâm khi 
mỗi phần của hình cầu đi 


Một sinh vật 2D, không thể nhìn 
trên hay dưới, sẽ nhìn thấy một 


khi nó di chuyền lên xuống. Biểu 
hiện kỳ lạ này xảy ra là do các 


NĂNG LƯỢNG VÀ LỰC 


Lý thuyết dây 146 / 147 


® 


Đa tạp Calabi-Yau 


Theo một số nhà lý thuyết dây, các chiều 
không gian mà chúng ta không thể nhìn 
thấy có thề được cuộn lại trong một cấu 
trúc hình học gọi là đa tạp Calabi-Yau. 
Hình minh họa dưới đây cho thấy một 
giao điểm 2D của một đa tạp sáu chiều 
được gọi là Calabi-Yau bậc năm. 


Đa tạp được chia thành 25 vùng 
hoặc “mảng”, mỗi vùng được thể 
hiện bằng một màu khác nhau 


Điểm nhìn của một người 


TRONG MỘT BẢN CỦA 
LÝ THUYẾT DÂY, CÓ TỚI 10 
CHIỀU TRONG KHÔNG GIAN 


co lại 


dạng 2D. chiều không gian vô hình. 
Siêu hạt = = : 

Tố C CÁC HẠT VẬT CHẤT VÀ CÁC HẠT LỰC VÀ CÁC 
Một số dạng của lý thuyết dây đề CÁC SIÊU HẠT CỦA CHÚNG 


xuất rằng vật chất chỉ là sự rung 
động năng lượng ở mức thấp nhất, và 
có những dây khác dao động ở các 


quãng cao hơn, như hòa âm trong Quark 
âm nhạc. Các rung động cao hơn đại Neutrino 
diện cho các siêu hạt (sparticle - hạt 

siêu đối xứng). Mỗi hạt này, về mặt lý  Electron 
thuyết, có liên hệ với một hạt cơ bản 

thông thường. Một số nhà lý thuyết Muon 
dây dự đoán rằng các siêu hạt có thể Tủ 


có khối lượng lớn hơn tới 1.00O lần 
sO với các hạt đối xứng tương ứng của 
chúng. 


SIÊU HẠT CỦA CHÚNG 


Graviton 


Squark Gravitino 
Sneutrino W boson \Wino 
Selectron Zs | Zino 
Smuon Photon Photino 
Stau Gluon Gluino 
Hạt Higgs Higgsino 
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Sự sống là gì? 


Sự sống là điều phức tạp nhất trong vũ trụ. Các khối phân tử xây SĨNH © 
dựng sự sống và sự kết hợp giữa các thành phần của nó phức tạp 
hơn so với bất kỳ máy tính nào. Ta cần 
phải phân tích sinh học một sinh 
vật theo các chức năng cơ bản của 
nó để hiểu rõ và trân trọng sự 


sống. 


Dấu hiệu của sự sống 

Hàng triệu loài sinh vật có chung một 
tập hợp các đặc điểm: đặc điểm của sự 
sống. Chỉ khi tất cả những đặc điểm này 
kết hợp với nhau, thì một vật mới được gọi 
là sống. Một sinh vật tiêu thụ thực phẩm, hô 
hấp để giải phóng năng lượng, và bài tiết chất thải. 
Nó di chuyển, cảm nhận môi trường xung quanh, tăng trưởng 
Và sinh sản. Những vật không sống có thể có một hoặc hai trong 
số các đặc điểm này, nhưng không bao giờ chúng sở hữu bộ đặc 
điểm hoàn chỉnh. 


Xây dựng sự phức tạp 

Các hóa chất phức tạp tạo nên sự 
sống được xây dựng từ một khung 
các nguyên tử carbon và nằm trong 
số những phân tử lớn nhất được biết 
đến cho tới nay. Các chuỗi ADN hoặc 
celÌulose có thể dài tới vài centimet. 
Thực vật tạo ra các phân tử hữu cơ từ ¬ : 
các thành phần đơn giản, chẳng hạn Phân tử thực phẩm 
như carbon dioxide và nước. Động vật Một phân tử glucose được tạo thành từ 24 


l : nguyên tử và là một trong những phân tử 
tổng hợp chúng bằng cách ăn thức ăn đơn giản nhất được sử dụng làm thực phẩm. 


~ là sinh vật khác hoặc chất thải của Giống như trong các phân tử sinh học khác, 
chúng. Những phân tử thực phẩm các nguyên tử 
này hoạt động đồng thời như nhiên carbon tạo 


thành kh 
liệu và vật liệu xây dựng. nh ung 
^ X4 cÃ 
MỘT TRONG SỐ CÁC xiH NHẬT 


Sơ đồ Venn về sự sống 
Mặc dù có sự khác biệt đáng 
kinh ngạc giữa các sinh vật, 
bảy chức năng chung cơ bản 
dưới đây đều được chia sẻ 
bởi các sinh vật sống khác 
nhau như vi khuẩn, thực vật 
và động vật. 


SINH VẬT SỐNG 
ĐƠN GIẢN NHẤT LÀ 
VI KHUẨN GÂY VIÊM PHỔI, 
CHÚNG CHỈ CÓ 687 GIEN 
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Sự sống cần một nguồn °. 
l2, 


Ậ 
cung cấp năng lượng và N UVEN SỐNG CÓ 
ên liệu thô li DICR SỰ € : 
Non tàn Hai NHẤT THIẾT PHẢI 


Nhiều sinh vật cần phảithu  @ L 
nhận chúng dưới dạng các DỰA TREN CARBON? 


phân tử thực phẩm hữu cơ, Từ dòng 


chẳng hạn như protein và Si linh Đo Các cây bút khoa học viễn tưởng 
phần chảy đều đã suy đoán rằng silic có thể trở 


trong các tế bào siêu 
nhỏ, đến sự co rút 
mạnh mẽ của cơ bắp 
động vật, tất cả các 
sinh vật đều có thể 
di chuyển theo một 
mức độ nào đó. 


thành một phương tiện sinh học 
thay thế. Tuy nhiên, carbon là 
nguyên tố duy nhất có khả năng 
kết hợp với rất nhiều loại nguyên 
tử khác để tạo thành các 
phân tử phức tạp - và, từ đó, 
tạo nên sự sống. 


hóa học liên 
tục trong các tế 
bào của một sinh 


vật tạo ra các chất ` 
thải, chẳng hạn như Nà 
carbon dioxide. Bài Nec 


tiết là cách chất 
thải từ quá trình. 
trao đồi chất 
này được loại 
—_ bỏ khỏi cơ 
thể. 


Các phản ứng $ ^ 
ấy 


Trùng roi xanh 

- một sinh vật nguyên sinh 
đơn bào siêu nhỏ sống trong 
ao - có thề quang hợp như 


thực vật, đồng thời tiêu 
`. thức ăn như một 
N động vật. ị 


Vô số phản ứng hóa học - được gọi là trao 
đồi chất - giúp duy trì sự sống. Các phân 
tử được thay đồi trong chuỗi phản ứng này, 
mỗi bước được điều khiển bởi một chất 
xúc tác protein cụ thể gọi là enzyme. Sự 
trao đổi chất độc đáo của mỗi sinh vật phụ 
thuộc vào bộ enzyme xác định trong chỉ thị 
di truyền ADN của chúng. 


¬. 
N ° 2 
Động cơ đốt trong Ấ : SẴN PHÃM 
Bằng cách tiếp nhận và đốt cháy CUÔI CÙỦNG 


nhiên liệu để tạo ra chuyển động, - 
đồng thời “bài tiết” khói thải, - 
một động cơ có tới bốn trong 
số bảy dấu hiệu của sự sống. 
Nhưng nó thiếu tính nhạy 
cảm, sự tăng trưởng - 
và sinh sản. 


ENZYME2 PHẲNỨNG 2 
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Phân loại sinh vật sống 


Si tt 


see°eocoesseoee°°s°e 


'OêQ 3Q@UU 


6| Iö 5önpÐ uueuu Iud u1louu 


Tên 61 o1 6unu ÁÈA \A 'OệÐ 2ộp UI©ID 2Ð 
nsIuu es BIu2 B6unu eA neuu 1 6uon1 e| 


6o lẹO| 2e2 eo dẻ 2nud óp '6uos 6uonx 


Buo)i 1A Buộp IoA 263 'ueIuu Ấn 'uueuu 


3U uueu1 O1 Đuod e9 '6uos 6uonx 


uou>i 1$A Buộp nuu 8uoI6 “ÁÈA (\A '62 | 


Ieud 6uo 12 713 16A Buộp Đg9 61 tJUIS BD 
(nu Á€A Buonx 62) Ulọuu 3QU1 6unU 'Uọi1 
Ø1 Q01 ung O9 nẹp 69 Ieo| Sg9 so +e 


uạ¡uu ñ3 Buou% ulouu 3Ô | e2 


Ioud 2 2 uioB oeq 
“Anu1 ÁgA Buonx e2 


EI ẨgA BuonXx E2 


Bueu öu EA 
'iọnp g2 'dệu g2 


(uoqu uon| ệA p 
nu! e2) BuonXx Buou1 e2 


yÐ 


'uuIs nu BuộIU1 


10A Buộa UuJuQouu 5ònu3 6uos Buonx o2 
1A Buộp Ieo| 269 UuọB oedq Buod>ị ou 
L^ IQq ÐĐ &§ep enu2 Bun2 Xeu uJouu 
“enu u3 uoH 'dẻ1 nud 2eu3 os “ueIB 
UOP OS 1ÓJA|'neuU IQA 8unu2© U19IP 3J 
161 2 Buos Buonx Buou 19A Buộp 
“Buos Buonx o9 Buou) 2$IA IệoBN 
uọ¡uu ñ Buou3 uouu 

3ÖUuI eị Buos BuonXx Buou 16A Buộc 


uIoB6 'Buos Buonx o2 Buou3 Ê» 
dquJs nu} Buộuu 1$A Buộq 


unIB JẽOj 2g2 3u — 
nu EA UI9UI UEU3 1A ĐUỘPẪ, 


kí k 


OP ueu2 16A Buộp uuoB oeq ïf 
“quIs uọAn6u Buộiu 1A Buộq 


ọi e1 dueBN Ê 


ĐNOS ĐNOñX ĐNQH} LÿA ĐNỘG 


ugu uoq 
uọI Ø1 1@U1 1) 20B uon6u oo nạp 62 161 - 
u62 ue1) 6uos '6uos 6uonx O2 1A Buộ@ 


IH2 1 LÿA ĐNỘG 


co. 


5 ĐNOí/11 
LÿA ĐNỘG 


Iọ Bueu! Aeu 'uIe) Buouo 
gu O2 Buï1 eUU 3ÈA BUỘp 2g 2 1E L 
lQ ĐNVH O2 LÝA ĐNỘG 


UE1 EA 
ugÏ uÿuL 


øm? 6u 
=^ 

‹©:2 

a 


~_ 
‹: 
>5 


IŸG NäIH LYS Q8 VA “NIH2 “2NO1 ĐNH 


"6S Qd I§o| 59 

6uo1a Buel “6uo| 6unu 
EfA9 lọnp dẹ5 uIọuu 
3ÓUI 6| J&O| ueud SÒnp 
Bupnu2 | eiu6u 2 Aeu 
nạIŒ 'snnesouue1ˆ| 
JẹO| e9 ulQ6 “6ueu1 
Bunp 6uo| 6unu3 uo2 
Bunuu - nu uẹu2 6uo| 
Bunu› e2 ệnp nẹu ẹ| 
U1IU2 BuẸ1 uuẹ ueud 
Jeud 8 6unu9 en5 
6uou $u 'uenb uạiI 
Óp 9nU1 oot BuInb O1 
UI@JU6u Jêo| ueud nộN 


UIOuUu BuOo11 UIOUN 


"u82 uạ11 8uọs 8uonxX 02 1ÈA 

SuQP IỆO[ 22 ệ[ đưau2 e2 ne2 o2 22 108 oeq đuou3 
„B2, UIOWU 'ưêt ]8ưO 'nệ2 o2 £2 11 Uu1Q8 oeq 8ưoup 
3ưnu2 1A Iọq 'quẹựu 1eud 8ưou tt} Zu1os 83ưonx 8uou) 
1ÈA 8uưộp ỆA 2 E[ 108đ e1 Zưn2 Eu1 1A 8ưp u1odqu 22) 
"ượu [1E E[ u1112 ỆA 0A O2 1ÈA 8uộ(1 8uọs 1S Áệ2 u11 
£q 2ÈU2 1Qu1 - 8ưn2 uạ11 O1 1Óu1 e2 ệnp nu 22 £2 1E1 
uU1Q3 O£q “ưu 22 2ÈOU 'ưạ†{ư 1 uiọdqu 22 ;,Á£q 191q 
1ÈA 8ưÓp, ượu1 8đưnu2 u1oưưu £1 nu 2ex u12 8uod3 
95 ÁÈA TA “191 8u@I1 282 22 O9U1 LIượ2 EỌt uạI 8u11 
Q2 ỆA UIT 'EOU t1) 8uo11 uạrqu nẹ8ư đót 8un11 
(A19 8unw2 uạtp Sệp 8untU ạs Ø†2 1ÈA t{115 nọfN 


ưưọrdqư 1 3ưọo?{ §A ượ†qưu 1} uIoN 


eUkinơtLevieEnom.com 


Virus 


Virus là phiên bản sống động của một ổ đĩa sao chép. Không thực 
sự sống, những tác nhân truyền nhiễm này - chỉ là các gói 
gien nhỏ - phá hoại các tế bào sống nhằm phân tán bản sao 
của chúng thông qua vật chủ. Một số virus ít có tác hại, 
nhưng số khác thì đứng sau những căn bệnh đáng sợ 


nhất trên Trái Đất. 


Các loại virus 


Virus có hình dạng khác nhau 
nhưng có cùng các thành phần 
thiết yếu: một cụm gien được bọc 
trong một lớp vỏ protein. Một số 
có thành phần cơ sở là ADN. Số 
khác lại có ARN - phân tử làm 
chất trung gian để tạo ra protein 
trong tế bào (xem trang 158-159). 
Đáng chú ý nhất, một số gien 
virus liên quan nhiêu đến các vật 
chủ của chúng hơn là đến các gien 
virus khác - bằng chứng cho thấy 
virus thực sự có thể là các mảnh 
gien biến đổi đã thoát ra khỏi 


nhiễm sắc thể của vật chủ. 
/ Virus bám vào 
PHỨC TẶP màng tế bào 


Protein (hình tam giác 
màu cam và hình cầu màu 


“Vòng đời" của virus xanh) tạo nên lớp vỏ virus 


Tất cả các virus đều là ký sinh trùng, lây 
truyền qua đường tiếp xúc, qua không 


Hạt nhân chứa ADN 
của tế bào chủ 


Lưới nội chất 
hạt mang 
ribosome 


Ribosome - các 
hạt thực hiện 

r4 . 
tổng hợp protein 


Vỏ virus tách ra 


Không còn cần thiết nữa, vỏ virus @ 
sẽ tách ra đề giải phóng vật liệu di 
truyền của nó vào tế bào của vật chủ. 
Những gien này được tạo ra 
từ ARN (màu cam), nhưng 
trong các virus khác, chúng 
có thể được tạo ra từ ADN 


Virus xâm 


— Bong bóng chứa 
đầy chất lỏng gọi 
là túi 


khí hoặc trong thực phẩm bị nhiễm virus. Virus gắn @ * 
Chúng không phải là những sinh vật hồi T Virus xâm nhập tế bào 
sống thực sự (xem trang 150-151), một C phân tử trên Nhiều virus xâm nhập 

: Ẹ lớp vỏ virus khóa vào tế bào qua một “bong 
phân là do chúng phải dựa vào cơ chế vào các phân tử cụ bóng” được tạo ra từ màng 


hoạt động bên trong của một tế bào để 
sao chép. Giống như các sinh vật sống mà 
chúng sử dụng làm vật chủ, hành vi của 
Virus được mã hóa trong gien của chúng - 
giúp chúng lây nhiễm vào cơ thể vật chủ 
theo cách nhằm tối đa hóa sự nhân lên. 
Mỗi loại virus có tác hại riêng: từ những 
cơn cảm lạnh thông thường gây bởi 
rhinovirus, cho đến sự sụp đổ hoàn toàn 
của hệ thống miễn dịch do Ebola. 


thể trên màng tế 
bào vật chủ. Từ đó 
cho phép virus gắn 
vào tế bào - và giải 
thích tại sao virus 
lại có thể tấn công 
một số loại mô và 
loài nhất định mà 
không phải mô và 


tế bào của vật chủ. Bong 
bóng bao phủ xung quanh 
virus, rồi mở rộng vào bên 
trong đề kéo virus vào bên 
trong tế bào. 


loài khác. 
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m LÐ/ l0) ế 
Hạt virus mới được giải phóng K 
ễ thêm nhiều 
b. tế bào 


Màng tế bào 
vỡ 


Các hạt 
Virus mới 
thoát ra 

e 


Virus mới được tạo ra 


Các hạt virus mới được 

tạo nên từ các khối protein 

mà ribosome sản sinh, và 

° ARN được sao chép bên 
trong tế bào của vật chủ. 


Virus phá hoại bộ máy sản 
xuất protein của vật chủ 
ARN của virus liên kết với các hạt 
tạo protein của tế bào, được gọi 
là ribosome, bám vào bề mặt của 
lưới nội chất hạt. Trong khi đó, 
ribosome vô tình tạo ra protein 


Các gien virus tự mà virus cần đề tạo ra virus mới. 
sao chép 


Vỏ protein 
mới của 


Gien virus được sao chép 
Vật liệu di truyền của virus 
tạo ra nhiều bản sao giống hệt 
nhau. Virus ARN mang enzyme 
riêng của chúng đề tạo ra ADN 
trước, hoặc đơn giản hơn là sao 
chép trực tiếp. Mặc dù không 
được minh họa trong hình, 
các virus ADN đi thẳng 
vào nhân tế bào của vật 
chủ nơi chúng tự chèn 
vào ADN của vật 
chủ. 


ĐẬU MÙA LÀ BỆNH 

v. TRUYỀN NHIỄM DUY 
v_ NHẤT ĐÃ ĐƯỢC 
LOẠI BỎ BẰNG 

CÁCH TIÊM PHÒNG 


Các hạt virus thoát ra khỏi tế bào 
và sẵn sàng lây nhiễm sang các tế bào. ° 
khác, hoặc phân tán đến một vật chủ 
mới. Việc này có thể làm vỡ màng tế 
bào, do đó cũng giết chết tế bào của 

vật chủ. 


SỰ SÔNG 


Virus 
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Chống lại virus 

Khi đối mặt với một cuộc tấn công của virus, cơ thể sẽ 
huy động các tế bào bạch câu trong hệ thống miễn dịch. 
Một số giải phóng protein được gọi là kháng thể, liên 
kết với virus và vô hiệu hóa chúng. Những bạch cầu 
khác, gọi là “tế bào tiêu diệt”, sẽ hủy diệt các tế bào đã bị 
nhiễm bệnh. Virus không thể được điều trị bằng kháng 
sinh, vốn dĩ chỉ có tác động trên vi sinh vật, chẳng hạn 
như vi khuẩn. Tuy nhiên, ở tuyến đầu của việc chống 
lại virus là các loại vaccine, kích thích hệ thống miễn 
dịch hoạt động bằng một loại nhiễm trùng “giả”. 


Các mảnh vỏ protein 
của virus 

| Virus bất hoạt 

Độc tế được thuần hóa - phiên bản vô hại 

của các hóa chất độc hại do virus sản xuất 


Tiêm phòng 
Vaccine đánh lừa hệ thống miễn dịch để nó tấn công 
một phiên bản không hoạt động của tác nhân viêm 
nhiễm - đủ đề kích hoạt phản ứng miễn dịch nhưng 
không đủ đề gây bệnh. Sau khi được mồi bằng cách 
này, hệ thống miễn dịch sẽ có khả năng nhận ra virus 
thực sự nếu sau này gặp phải, và khi đó nó có thể 
phản ứng nhanh và mạnh. 


Virus có thể được biến đổi 
gien để mang thuốc đến các 
tế bào cụ thể, từ đó góp phần 


giúp chữa trị ung thư. Virus ADN 
cũng có thể chuyền ơien “khỏe 
mạnh” vào các tế bào nhờ kỹ 
thuật liệu pháp gien (như được 
minh họa ở đây). Các loại virus 
khác thậm chí còn có khả năng 
chống lại vi khuẩn gây bệnh, đưa 
ra giải pháp thay thế cho kháng 
sinh trong điều trị nhiễm trùng. 
Virus chèn gien vào ADN của tế bào 


ô 


È tôi 


& mới Dị tư 
ghép vào ADN của 
virus bên trong 


ueukinơtevietnom.com 


Ribosome gắn trên lưới nội chất hạt, 


T ~“ L ` khiến nó sần sùi 
e àO Hạt nhân lưu trữ 
ADN, hoạt độngnhư Hạch nhân 


một thưviệnhướng giúp tạo ra 


Gần như mọi bộ phận của bất kỳ cơ thể sinh vật nào cũng dẫn tạo ra protein, ribosome 
bao gồm các đơn vị sống gọi là tế bào. Các tế bào xử lý thức 
ăn và năng lượng, cảm nhận môi trường xung quanh, phát 
triển và tự hồi phục - tất cả trong một không gian nhỏ hơn 
năm lần so với một dấu chấm trên giấy. 


Các tế bào hoạt động thế nào? 


Một tế bào chứa đầy các cấu trúc nhỏ gọi là 
bào quan. Giống như các cơ quan trong cơ thể, 
mỗi bào quan thực hiện một hoặc nhiều nhiệm 
vụ chuyên môn quan trọng đối với hoạt động 
của tế bào. Tất cả các tế bào thu thập nguyên 
liệu từ môi trường xung quanh để tạo ra vô số 
các chất phức tạp. 


1 Sản xuất protein 
Hầu hết các chất mà tế bào cần là các 
protein cụ thể, được tạo ra theo chỉ thị di 
truyền (xem trang 158-159) tại các vị trí được 
gọi là ribosome, gắn trên bề mặt phức tạp 
của một bào quan gọi là lưới nội chất hạt. 
2_ Đóng gói 1 
Các protein di chuyền trong các Ty Hộ 
túi - các bong bóng tế bào nhỏ trôi Sun TU SẾP 
tới thể Golgi. Bào quan này hoạt động Si tong 
như một bưu điện di động, đóng gói Nóy 2t tp 
và dán nhãn các protein, xác định nơi °ẩ€ quả bà 
chúng được gửi đến tiếp theo. KHE nan 
5 Vận chuyển Tụ clna 
Thể Golgi đặt các protein vào các vật liệu như 
túi khác nhau tùy thuộc vào nhãn của protein 
chúng. Các túi sẽ lên đường vận chuyền, 
và những túi được định là ra bên ngoài sẽ 
hòa với màng tế bào và giải phóng các 
protein bên ngoài. 


Thể Golgi chuẩn bị, 


MỖI MM VUÔNG m.. 
TRÊN BÊ MẶT LÁ 
CÓ THỂ CHỨA ĐẾN 


8OO.OOO uục Lạp _ m 


THÀNH 
TÊ BÀO 
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Lưới nội chất hạt là nơi tạo 

ra protein; thành phẩm được 
vận chuyển giữa các màng 
phức tạp của nó 


TẾ BÀO SỐNG 
ĐƯỢC BAO LÂU? 
Tùy vào chức năng của 
chúng. Các tế bào da động 
vật tồn tại khoảng một vài 
tuần trước khi rơi ra, nhưng 
các tế bào bạch cầu liên 
quan đến phòng vệ lâu dài 
có thể sống tới một năm 
hoặc hơn. 


Lưới nội chất 
trơn tạo ra và 
vận chuyển 
chất béo, 
acid béo và 
cholesterol 
trong tế bào 


KHÔNG BÀO 


Không bào lưu trữ 
nước, chất dinh 
dưỡng, và đôi khi 
còn chứa cả độc tố 
bảo vệ cây 


Lục lạp là nơi 
diễn ra quang 
hợp (xem trang 
168-169) 


Bào tương là dịch 
lỏng nơi xảy ra 
nhiều phản ứng 
hóa học tế bào 


Màng tế bào kiểm 
soát những gì đi vào 
và ra khỏi tế bào 


Tiêu thể chứa các 
enzyme tiêu hóa có 
khả năng tiêu diệt 
kẻ xâm lược hoặc 
các chất không 
mong muốn 


SỰ SỐNG 
Tế bào 


Tế bào động vật khác với tế bào thực vật. Không bị 
ràng buộc và không được hỗ trợ bởi một thành tế 
bào, các tế bào động vật không thể phát triển lớn 
như tế bào thực vật. Nhưng, giống như những tế 
bào thực vật, chúng có hình dạng khác nhau tùy 
thuộc vào chức năng. Bởi vì động vật cần nhiều 
năng lượng hơn thực vật, tế bào của chúng có nhiều 
ty thể hơn. Nhưng chúng luôn thiếu lục lạp để 
quang hợp, vì động vật tiêu thụ, chứ không phải sản 
xuất, thức ăn của chúng. 
Các tế bào động vật 
khác nhau 

Các tế bào da phẳng có 
thể tạo thành dạng một 
tấm, nhưng vì chúng 
không phải bận rộn tạo 
ra protein nên chúng có 
ít ty thể. Ngược lại, tế bào 
bạch cầu có nhiều ty thề, 
giúp nó có thể phản ứng 
cực nhanh trong các hoạt 
động bảo vệ cơ thể. 


lệ si AIsi £ 
Ea CUNG ° * 


Ít ty thể và túi 
Hạt nhân chúa 
ADN 


Nhiều ty thể 
và túi 


` 
Tế bào vi khuẩn BẠCH CÂU 
Tế bào vi khuẩn hoàn ÄDN trong Thành tế bào 
toàn không giống với tế SE tên lặp ... sế 
bào động vật và thực vật. Đo ca bốn, 


Vi khuẩn đã tiến hóa từ 
rất lâu trước khi động vật, 
thực vật, hoặc thậm chí 

là tảo đơn bào xuất hiện. 
Chúng có thành tế bào 
nhưng không có nhân để 
chứa ADN của chúng. 


giống như tế 
bào thực vật 


VI KHUẨN 


Các tế bào trong một cơ thể đa bào phải tự nhân đôi 
nhiều lần để cơ thể phát triển hoặc tự tái tạo. Quá 
trình sao chép này, được gọi là nguyên phân, là không 
dễ dàng, vì mỗi tế bào phải có bản sao bộ gien riêng - 
chỉ thị ADN đầy đủ cho cơ thể. Đầu tiên, ADN sẽ được 
sao chép đầy đủ trước khi tế bào phân tách thành các 
tế bào con. 

TẾBÀOỞ NGUYÊN 

TRẠNG THÁI PHÂN 
NGHĨ 


® 


ÄĂDN Tế bào 
trong tiếnhành được chia 
tế bào sao chép thành hai 

ADN nhóm 


Các chuỗi 
protein sắp 
xếp thành 
ÄĂDN 


Bản sao ADN 


Tế bào bắt đầu 
phân chia 


= 


Một tế bào con, 
.£. ^ Z 
giống hệt với 
bản gốc, được 


hình thành 
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Cách thức = 
hoạt động của gien 


c.Yế ^ 
ADN chứa các thông tin được mã hóa kiểm soát sự tăng trưởng và % “ 
tồn tại của các sinh vật sống. Chỉ thị của nó được chuyển hóa thành k2 Y 
các protein cụ thể mà một sinh vật cần. Một đoạn ADN chứa mã tạo XÃ Z~“ 

ÄARN thông 


protein được gọi là gien. 


R h ~“ ` s; đi ` 
Tạo nên protein TEEN Di nung 
Hàng trăm loại protein tham gia vào các quá trình sống của tế bào. Nhiều Mọi chuyện bắt đầu ở đâu 
trong số chúng là các enzyme giúp tăng tốc, hoặc xúc tác, phản ứng hóa DNA quá dài và cồng kềnh đến mức 


học; trong khi số khác giúp di chuyển vật liệu qua màng tế bào hoặc thực nó chỉ có thể ở yên trong nhân. Tuy 


hiện các nhiệm vụ quan trọng khác. Tất cả đều được thực hiện theo chỉ tiện th H Ehệ x aệt cí 


thị của gien. Mỗi gien phải được sao chép vào một phân tử gọi là ARN, có của gien phải được gửi đi dưới dạng 


vai trò mang các chỉ thị từ nhân đến bộ máy tạo protein trong tế bào. ARN thông tin. 
.~ 
z ca 
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Cấu trúc ADN ADN tháo xoắn Tổng hợp ARN từ khuôn ADN 
Phân tử ADN là một chuỗi Chỉ thị di truyền được mã hóa Một mạch ARN được xây dựng 
xoắn kép bao gồm hai mạch xoắn. trong trình tự nucleotide dọc theo dọc theo mạch khuôn của gien, chuỗi 
Bốn đơn vị hóa học, được gọi là một mạch. Các phần được gọi là nucleobase của nó bổ sung cho 
nucleobase, kết hợp giữa hai mạch gien chứa mã cho các protein cụ chuỗi nucleobase của gien. Uracil 
theo nguyên tắc bồ sung: adenine thể sẽ lộ ra khi chuỗi xoắn kép mở trong ARN được sử dụng đề ghép với 


với thymine, và guanine với cytosine. ra ở những điểm phù hợp. adenine, thay vì thymine. 


Mỗi loại sinh vật có một bộ 
gien riêng, nhưng cách thức 
trình tự nucleotde được 


chuyền thành các acid amin là 
tương tự trong tất cả các sinh 


vật, từ vi khuẩn cho đến thực 
vật và động vật: một bộ ba 
nucleobase luôn chuyển thành 
cùng một acid amin. Ví dụ, mã 
AAA tạo ra acid amin lysine, 
AAC là mã cho asparagine, và 
cứ thế. 


Bản sao 
của gien 
được tạo 
ra từ ARN 
thông tin 


(mARN). 


tARN có một “bộ 
ba” nueleobase 
bám vào chuỗi 

ba nueleobase bổ ^ 

sung trên mÃÄRN ` 


Một acid amin cụ 


thể, tương ứng với ACID 
mã ba nucleobase ñAM 
của tARN, được 1N 
tARN mang theo 


Gien rời khỏi nhân 

Chuỗi ARN thông tin (mARN) 
đã hoàn thành - hệt như một tấm 
gương phản chiếu của gien - tách 
ra và di chuyền vào bào tương. Ở 
đó, nó thu hút các phân tử ARN vận 
chuyền (tARN) cụ thể. 


ueukinơtLevieEnom.com 


Ố 
Cách thức hoạt đợc si lị ° ö / lị S9 


Chuỗi acid amin 
được ghép nối 
tARN rời 
đi sau khi 
đã hoàn tất 
công việc 
của mì: 


c5 


° 


NãTIÐ OvS 


= 


Mỗi phân tử ? 
tARN cung cấp : 
acid amin 

cụ thể của nó 


ACID 
BMIN 
tARN liên kết với 
mÄRN và thêm acid 


amin của nó vào chuỗi 
đang phát triển 


tARN 


Phiên mã thành acid amin 


Các phân tử tARN nhận ra 
và dính vào các chuỗi cụ thể trên 
mARN. Mỗi tARN mang theo một 
acid amin cụ thể, tham gia vào một 
chuỗi lớn dần. Theo cách này, trình 
tự nucleotide được phiên mã thành 
các acid amin. 


CỨ MỖI 

GIÂY LẠI 

CÓ THÊM 5O 
NUCLEOBASE 
KHI ADN 
ĐƯỢC SAO 
CHÉP TRONG 
MỘT TẾ BÀO 
NGƯỜI 


Nhiều protein, 
bao gồm các 
enzyme, có dạng 
hình cầu phức 
tạp 


m2) 
Ẫ 
`. 


Các loại acid amin 
khác nhau được 
thể hiện bằng các 
màu sắc khác nhau 


Acid amin xếp thành protein 


Trình tự cụ thể của các acid 
amin, được quyết định bởi thứ tự các 
nucleobase trong gien, kiểm soát cách 
thức mà chuỗi cuộn xếp thành một 
phân tử protein phức tạp. Cách thức 
protein cuộn lại quyết định hình dạng 
và chức năng của nó. 
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Sinh sản 
Khi sự sống tạo ra sự sống, các sinh vật tìm ra những cách khác nhau để truyền 
lại bộ gien của mình, với số lượng lớn nhất có thể, từ thế hệ này sang thế hệ tiếp 


theo. Một số sinh vật sống đơn giản là phân mảnh, nhưng đối với đa số sinh vật 
hữu tính, sinh sản tạo nên đa dạng di truyền. 


° 2 Tế bào mẹ sao chép , hi bố tẠ 

Sinh sản vô tính ÄDN của nó trước, — iếng hệt nhau 
Ỉ khi phân tác Ga 22g HH 

Tất cả các sinh vật sẽ sao chép ADN p tách ra 
của chúng khi các tế bào phân chia. Ö sà =— — 
một số loài, việc sao chép toàn bộ cơ thể 
của sinh vật cũng chỉ đơn giản là sao 
chép một lần (xem trang 18é-187). Sinh MẸ `, 
sản vô tính - không thụ tỉnh - tạo ra ` 
con cái giống hệt nhau, dễ mắc bệnh và T6o 6ši00x6 PHÂN TÁCH 
gặp khủng hoảng sinh thái như nhau. ợ 


Nhưng sự đơn giản khiến nó trở nên lý 
tưởng để sinh sôi nảy nở nhanh chóng. 


Sinh sản mọc chổi Trinh sản 


Những động vật 
đơn giản, như hải 
quỳ, có thể nảy 
mầm con mới từ 
cơ thể mẹ. 


Chồi tách ra 

và phát triển 

thành cá thể Nội Wy 
trưởng thành 


Chiến lược sinh sản 


Có những cách tương phản nhau để “đầu tư” cho thế hệ 

tiếp theo. Một số sinh vật sinh ra vô số con cái để bù đắp 
cho thực tế rằng mỗi con có cơ hội sống sót rất mong manh. 
Trong khi các loài khác ít sinh sôi nảy nở hơn, nhưng chúng 
lại là những bậc cha mẹ tận tụy đến mức mỗi con đều phát 
triển khỏe mạnh nhờ sự chăm sóc mà nó nhận được. 


Nhiều con 


Ếch có thề đẻ ra hàng trăm 
F4 ` + x“ 
ECH CHUM TRỪNG ECH 


Từ thành cơ 
thể tạo ra 
một chồi con 


quả trứng trong một lần sinh 
sản - và sẽ tiếp tục làm như 
vậy qua từng năm. Nhưng hầu 
hết con của nó bất lực trước 


kẻ săn mồi. 

Ít con 

Thần ưng California - một loài v3 — 
chim săn mồi - bắt đầu sinh 


sản khi nó được tám tuổi và 
chỉ đẻ tối đa một quả trứng 
mỗi năm. 


THẦN ƯNG TRỨNG 


CÄLIFORNIÄ 


Loại sinh sản vô tính đơn giản nhất 
là phân tách một sinh vật đơn bào 
thành hai con giống hệt nhau. 


Một vài động vật lại trải qua quá 
trình trinh sản. Trứng rệp có thể 
phát triển thành con bên trong cơ 
thể mẹ mà không cần thụ tinh. 
Rệp sinh 
con non 


Sinh sản sinh dưỡng 


Sự phát triển phân nhánh của 
nhiều loài cây khiến chúng trở nên 
phù hợp với hình thức sinh sản sinh 
dưỡng từ thân bò hoặc chồi bên. 


Mầm mới mọc từ 
thân bò 


Các loài khác nhau hiếm khi giao phối vì các 
rào cản sinh sản ngăn chặn điều đó. Chim chỉ 
đáp lại những khúc hát tán tỉnh của con cùng 
loài. Hổ và sư tử được chia tách do địa lý và 
môi trường sống. Các giống lai tự nhiên vẫn 
thỉnh thoảng xuất hiện, nhưng không thể tồn 
tại lâu, vì khả năng sinh sản của chúng thường 
rất kém. Tuy nhiên, trong điều kiện nuôi nhốt, 
các rào cản tự nhiên bị phá vỡ và các giống 
lai như sư hổ có nhiều khả năng xuất hiện hơn. 


SƯ HỒ - LOÀI 
LẠI GIỮA CHã 
LÀ SƯ TỬ VÀ MẸ 
LÀ HỒ 
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wz.eo„ - Sinh sản hữu tính 


_a chứa Sg Sinh sản hữu tính qua giao phối tạo ra con cái khác biệt về mặt 
v` Ấn kép sáp xếp  đỉ truyền với nhau và với bố mẹ chúng. Điều này xảy ra vì sự V24 


theo nguyên phân chia tế bào trong cơ quan sinh dục tạo ra tỉnh trùng hoặc 

tắc bổ sung trứng với các kết hợp di truyền riêng biệt. Hành động thụ tỉnh 
` FT Ÿ Chađôit trộn lẫn các kết hợp này. Điều này có nghĩa là mỗi thế hệ mới, 

Sề se. 2/4 bàovàxáo khi tiếp xúc với những thay đổi thất thường của môi trường, có 


: sự sự sảng nhiều khả năng chứa một “kết hợp chiến thắng” hơn. 
Một nửa gien là từ 


mẹ, một nửa từ bố 


TINH TRÙNG 
Tỉnh trùng 1 
cung cấp một » 
nửa gien bị xáo 
trộn của bố 


TẾ BÀO SINH DỤC — 7 Pu Re 
__— (TRỨNG) RẺ TẾ BÀO CON 
Bộ phận sinh sản 


Tế bào sinh dục (trứng Giao phối (thụ tinh) s Tp mÔI 

và tinh trùng) được sản xuất Các sinh vật thường sản xuất Thụ tỉnh phục hồi tính - 

từ một loại phân chia tếbào nhiều tế bào sinh dục đực nhỏ, di xoắn kép của gien, nhưng cũng 
gọi là giảm phân. Quá trình _ động, và ít trứng hơn, kích thước tạo ra gien mới, khác biệt về di 
này làm giảm một nửa số lớn hơn. Một khi các tế bào sinh dục _ truyền. Kết hợp di truyền mới _ 
lượng nhiễm sắc thể,đồng _ này hợp nhất, tế bào con là mộthỏn nảy sẽ T. chép trong mọi 
thời xáo trộn các gien. hợp di truyền của cha và mẹ. tế bào cơ thể ở con. 


Thụ phấn ở thực vật Giao phối ở động vật 

Th t có hạt giống chuyền các tế bào sinh d Tỉnh trùng sử dụng một cái đuôi hình roi đề bơi 
dị long hạt bến ta đến Các cơ SH vẽ đến trứng. Ở nhiều động vật thủy sinh, sự thụ 
dục cái. Mỗi hạt phấn nảy mầm ra một ống siêu tỉnh xảy ra ở vùng nước xung quanh. Trên đất 
nhỏ đề đưa tế bào đực đến một quả trứng nằm liền, tỉnh trùng phải xâm nhập vào cơ thề của _ 
sâu bên trong bông hoa. con cái, vì vậy thụ tinh diễn ra bên trong cơ thể. ; 


Trứng nằm Tế bào sinh dục : : 
bên trong túi đực bên trong Trứng to Tỉnh trùng 
gọi là noãn hạt phấn hoa HƠn nhỏ hơn 


CÂY CÁI CÂY ĐỰC CON CÁI CON ĐỰC 


CÁ MẶT TRĂNG ĐẺ 5OO TRIỆU TRỨNG CÙNG 
MỘT LÚC = NHIỀU HƠN BẤT KỲ ĐỘNG VẬT CÓ 
XƯƠNG SỐNG NÀO KHÁC 
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Sự sống bắt đầu 
như thế nào? 


Chúng ta có lẽ sẽ chẳng bao giờ chác chán được - 
rằng làm thế nào các sinh vật sống lại xuất hiện từ 
vật chất không sống. Nhưng manh mối về sự kiện 
quan trọng này đang nằm trong các tảng đá xung 
quanh ta, và trong cả các nguyên liệu thô trong 
các sinh vật còn tồn tại đến ngày nay. Chúng hàm 
ý rằng điều kiện hàng tỷ năm trước có thể đã thúc 
đẩy một dây chuyền lắp ráp các phân tử ngày càng 


phức tạp dẫn đến sự hình thành các tế bào đầu tiên. 


Thành phần của sự sống 


Khi sự sống xuất hiện trên Trái Đất, thế giới vẫn còn là 
một nơi hỗn độn và đầy mối đe dọa, rất khác so với ngày 
nay. Địa hình núi lửa nằm bên dưới bầu khí quyển chỉ 
toàn khí độc, không thể lọc được tia mặt trời bỏng giãy. Các 
thí nghiệm cho thấy trong điều kiện năng lượng cao này, 
những hóa chất đơn giản như-carbon dioxide, methan, 
nước và amonia có thể kết hợp để tạo thành các phân tử 
hữu cơ đầu tiên. Khi các khối xây dựng sự sống ngưng tụ 
trong các đại dương đầu tiên, ta thậm chí có thể nói rằng: 
sự xuất hiện của các sinh vật sống không chỉ là tình cờ mà 
- là không thể tránh khỏi. 


Năm 1952, Stanley Miller Các phân tử phức 
¡| và Harold Urey từ Đại học tạp ngưng tụ ở 

Chicago đã thử nghiệm ý x4440/4x42Á185:G00 

tưởng rằng các phân tử hữu 

cơ phức tạp có thể hình thành 

từ các vật liệu vô cơ đơn giản. 

Bằng cách cung cấp năng 

lượng cho một hỗn hợp vô 


cơ bằng tia lửa mô phỏng sét, 
' họ đã tái tạo các điều kiện 
' của Trái Đất thuở ban đầu 
và tạo nên các acid amin 
đơn giản - các khối xây 
dựng protein sinh học. 


Nước đun sôi, methan, 
amonia và hydro Nhiệt 


“Nổi XÚP nguyên thủy” 


Hơn 4 tỷ năm trước, lớp vỏ Trái Đất là 
Vô cùng nóng và không ồn định, thường 
xuyên bị các tiều hành tinh bắn phá và 
luôn trong tình trạng hỗn loạn do 

phun trào núi lửa. Nhưng nước lỏng 

vẫn tồn tại ở một số nơi, tạo ` 
thành những đại dương và 2 
biển sơ khai - ngôi nhà đầu “4 

tiên cho sự sống. 


Oxy 
@ Methan L 


1 khí quyền ban đầu không có oxy, 
nhưng chứa hỗn hợp phức tạp các 
loại khí khác. Carbon dioxide, amonia và 
nhiều chất khác là những nguồn cung 
chính các nguyên tố của sự sống: 
carbon, hydro, oxy và nitơ. 


Được nạp đủ năng lượng, các chất 
VÔ cơ đã phản ứng với nhau tạo 
thành một số khối xây dựng sự sống, 
chẳng hạn như acid amin và đường 
đơn giản. Những phân tử phức tạp 
hơn một chút này được gọi là “hữu 
cơ” (xem trang 5O-51), nghĩa là 
chúng có chứa carbon và có 
tiềm năng sinh học. 


@® Các tế bào thực sự đầu tiên là 
một tập hợp các thành phần 
hóa học, gồm bộ sao chép và chất 
xúc tác, nhằm duy trì các phản 
ứng hóa học phụ thuộc lẫn 
nhau - nói cách khác, chúng 


“trao đồi chất” đầu 
tiên 


@ dạng dầu, đáng chú ý là 
phospholipid, kết tụ thành màng 
một cách tự nhiên. Những màng 

này tồn tại dưới dạng các tấm, 
hoặc chúng có thể tự động bọc 
lại thành các viên hình cầu, đề 
chứa đựng và cô đặc các 
thành phần của sự 


Sự sống sinh ra sự sống, vì 
sống bên trong. 


một số bolyme có thể tự sao 
chép. Ngày nay, chuỗi xoắn kép của 
` ADN là bộ sao chép chính, nhưng 
những sinh vật sống đầu tiên có 
: thể đã sử dụng ARN mạch 
› đơn có thể sao chép một 
cách đơn giản hơn. 


Phospholipid 


® 
®.e.®. Peptide 


Các phân tử lớn hơn, chảng hạn như 
protein, ADN và lipid (chất béo), 
được tồng hợp thành các polyme - chuỗi 
các phân tử nhỏ hơn. Quá trình hình 
thành polyme có thể đã được xúc 
tác (tăng cường) ở những nơi 
giàu khoáng sản, như các đại 
dương sâu. 


TUỔI VÀ LỊCH SỬ SỰ 
SỐNG CÓ THỂ ĐÃ 
BẮT ĐẦU TỪ 4,28 TỶ 
NĂM TRƯỚC 


Sự sống từ phi sự sống 

Chỉ riêng các phân tử hữu cơ đơn 
giản nhất là không đủ để tạo ra các 
tế bào. Các phân tử hữu cơ nhỏ phải 
liên kết với nhau thành các phân tử 
lớn hơn, chẳng hạn như protein và 
ADN. Trong trường hợp không có bất 
kỳ sinh vật nào tồn tại từ trước đó, 
các phân tử lớn sẽ tồn tại đủ lâu để 
được đóng gói, một cách tình cờ, trong 
màng đầu. Người ta cho rằng các lỗ 
thông hơi núi lửa dưới biển sâu - mà 
cho đến ngày nay vẫn rất giàu các 
khoáng chất có khả năng xúc tác cho 
phản ứng hóa học - có thể đã hoạt 
động giống như các “trại ươm giống” 
để tạo ra các tế bào nguyên sinh đầu 
tiên theo cách này. 


TẠI SAO _ 

KHÔNG CÓ SỰ SỐNG 

Ở NƠI KHÁC TRONG HỆ 

MẶT TRỜI CỦA CHÚNG TA? 
Chỉ có các điều kiện trên Trái 
Đất (gồm một bề mặt rắn với 
các đại dương nước lỏng) là 
“phù hợp nhất” cho sự sống - 
điều này đôi khi còn được 

\ gọi là Hiệu ứng 

Goldilocks. 
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Vạn vật tiến hóa ra sao? 


Các sinh vật đa dạng từ cây sồi, con người, đến dừa cạn đều 
có bộ gien rất giống nhau, đến nỗi một kết luận khoa học sâu 
rộng là điều không thể tránh khỏi - rằng muôn loài, giống 
như một cây phả hệ khổng lồ, đều có nguồn gốc từ một tổ 
tiên chung duy nhất. Sự tiến hóa qua vô số thế hệ cũng tựa 
như những nhánh cây mang lại tính đa dạng cho sự sống. 


Trường hợp rùa khổng lồ Galápagos 

Sự sống tiến hóa theo những cách rất đặc biệt khi bị cô lập trên các hòn 
đảo xa xôi. Phân tích ADN cho thấy những con rùa khổng lỏ ở Galápagos 
có liên hệ họ hàng rất gần với rùa trên đất liền - và trong vài triệu năm, 
các dạng biến thể đa dạng đã xuất hiện từ một đợt “nhập cư” duy nhất. 


‹__ CHÚNGTA 
CÓ THỂ THẤY TIẾN HÓA 
XẢY RA KHÔNG? 


nhưng các quần thể sinh vật 


phối với nhau. Những 
chủng này có thể coi là 
“j' Biến thể 2` Phân tán ĐH Hệ: 

__ Bất kỳ quần thể tự nhiên nào Rùa Nam Mỹ, những con rùa lớn nhất thế 
cũng có sự khác biệt gây ra bởi đột giới - hiện đã tuyệt chủng - có lẽ chính là tổ tiên 
biến ngẫu nhiên - lỗi trong sao chép của rùa Galápagos khổng lồ ngày nay. Sau khi 
ADN. Từng gien hiếm khi đột biến, trôi từ bờ biển phía Tây của Nam Mỹ, theo 
nhưng đột biến là điều không thể _. dòng hải lưu Humboldt của Thái Bình 
tránh khỏi và được tích lũy qua thời Dương, chúng đã đến quần đảo 


gian dài. Chúng dẫn đến sự thay đồi Rùa đảo Pinta đã tuyệt chủng vào năm 
về kích thước, hình dạng và màu sắc Ko 2 27 Sả4 “HH rùa trên TU SHỂ Na 
trong quần thề rùa. Biến thể này cung lÀ, iểm riêng và có thể xem là một loài 
cấp nguyên liệu thô cho tiến hóa. — ĐINTR theo đúngnghĩa của nó 
X. #án Kê GENOVESäA 
H H ` Màu sắc khác 
QUẦN ĐO Ác nhau cho thấy ° 
GALAPAGO một quần thể rùa MARCHENA 


==—- tất đa dạng 


5 
QUẦN ĐẢO 
GALÁPäGOS 


SAäNTIAGO 


Rùa theo Sự biến đổi 
dòng hải màu sắc là do FERNANDINA 
lưu đến đột biến tự 
Galápagos nhiên 
-¡ Những con rùa 
lớn hơn thích SANTAÄ CRUZ 
nghỉ với đồng 
. cỏ khô SN CRISTOBAL 

\ Hòn đảo lớn nhất, với môi 

c trường sống đa dạng, có 
rùa nhanh chóng bị cô lập S0 TT 0 FLOREANA 
và bắt đầu tiến hóa tách biệt KD EU 0T, 1e 2 
với những con rùa khác trên “4 Ũ Ac 
đất liền. Những cá thề thích CHỦ THỊCH . Quần thể rùa đất ESPRNOLA 
nghỉ được với môi trường sống twœ Môi trường liền tổ tiên 
khắc nghiệt đã có thể sống sót sống ẩm ướt : _ Seni€rietobal'co 1e Ta 
s4 Ca Bo Sh Net và Ð hung in, SƯỂU lồ có hòn đảo đầu tiên mà 
an khắp quần đảo. Ở những nơi sống khô ráo ùa đến số 
khô nhất, những con rùa có “mai BE Mới trường m Bộ khống cố mài rùa đến sống 
yên ngựa” có thể lần mò lên các sống khô cần Sơ 


thảm thực vật cao hơn, do đó - 
theo thời gian - chúng trở thành 
loài chiếm ưu thế. 


Tiến hóa là một quá trình chậm, 


sinh sản nhanh trong phòng thí 
nghiệm, như ruồi giấm, đã tạo 
ra các chủng không thể giao 
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Ố 
Vạn vật tiến Tiện Xà lóó / lô 
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Kẻ thích nghỉ nhất mới có thể tồn tại „ Các màu khác có thể phát 
Bi ; : nP Màu sắc sinh do đột biến 

iến thể di truyền có thể tạo ra khác biệt giữa sự sống được di Goơờ 
Và cái chết. Một loài côn trùng ăn lá với vỏ ngoài xanh lá truyền Sâu bệ: ÔNG có 
cây có thể ẩn mình khỏi những loài ăn côn trùng, nhưng xà rên xổ lì ng SN c—— 
đột biến màu sắc có thể làm mất khả năng ngụy trang chúng giữ ở mức 
của nó. Những con màu xanh có nhiều khả năng sống lở thấp 
sót và sinh sản, trong khi các màu khác thì không. SẼ cổ ¿ Š 5 : 
Quá trình “chọn lọc tự nhiên” này là bản chất cho CA. mm Hợp nen mỶợ do 
lý thuyết nồi tiếng của Darwin, trong đó giải ` MÑ Fế SN 5 ĂN :ˆ. BỊĂN 
thích rằng các loài tiến hóa vì một số biến .......' .” 2Á ¬-. ÔN 
thể thích nghỉ tốt hơn và chúng tồn tại —. am “an “xem .. —. ‹©- 


đủ lâu đề sinh ra nhiều con cái hơn. -: # + $ rN „BỊ ĂN :.BIĂN 
Điều ấy đã truyền cảm hứng cho vi vi # : # : bờ - 
ïiHÀ(tutuôngE hôi VIAIGIG Le cớ ên /Ý“m mm JỶ.ỶÝU dũnH mm chớ 
Spencer, đặt ra cạm “Kẻ thích nghỉ : 1 : 


nhất mới có thể tôn tại” ' ...... ~ -—— Sâu bướm màu xanh Một động vật săn mồi 

: trở thành loài chiếm đóng vai trò là tác 
Lựa chọn của động vật săn mồi đa số nhân của chọn lọc 
Sâu bướm màu xanh được ngụy trang khỏi mắt động vật săn b lon k trong 
mồi. Những con đột biến màu xám và nâu bị lộ khỏi nền lá trưởng hợp này 


xanh và bị “đào thải” khỏi quần thể. 


Loài mới từ loài cũ 


Chọn lọc tự nhiên không tự nó làm cho quần thể phân chia thành ñ ngưng : 
các loài mới. Đề hình thành loài mới, các quần thể phải được Những thay đối nhỏ trong một vài thế hệ sẽ 

§ e : : piˆ 8 ` tích lũy thành biến đổi lớn qua hàng triệu năm, 
ngăn chặn khỏi sự lai giống, bằng cách chia cách địa lý, như rùa do đó các loài bị chia tách có thề tạo ra các 
Galápagos, hoặc bởi các rào cản hành vi hoặc rào cản sinh học, nhóm sinh vật hoàn toàn mới. Đây là sự tiến 
thường phát triển khi các quần thể bị tách ra. Bất cứ điều gì làm hóa trên quy mô lớn, được gọi là tiến hóa lớn, 


phân chia quần thể và cho sự tiến hóa đủ thời gian để tạo ra phan Í| và hồ sơ hóa thạch của các dạng tuyệt chủng 


lập sinh sản đều có thể giúp các loài mới xuất hiện. giúp minh họa rằng từ cùng một tổ tiên chung 
có thể tạo nên các sinh vật rất khác biệt, như 
tww sw › kc hà. cây gỗ đỏ và hoa hướng dương. 
WWe te 4 
MÃ” v 4 


Thực vật 


w Ằựy hạt trần 
“«. 'ự bai ` “ng Thực vật 
Các cá thể của bu” twớ- _— t†w ệ v. x hạt kín 


một loài khác nhau một chút, 


Cô lậ h Ầ š = A 
nhưng chúng vẫn có thể giao phối Hướng LÊ 2X: Tế ưng M QỌT GIEN CO THE ĐỌT 
Loài mới có thể hình thành như thế nào Các quần thểẩã|. BIẾN VỚI TY LỆ CỰC HIỂM, 


Chọn lọc tự nhiên dẫn đến những con bướm Ki kê reteeete H € 
~ chúng không gi 
nên hóa HH ở tủ bên tòi của đc phối với & EU v08 CHÍ 1 TRONG 1 TRIỆU TINH 
ãy núi. Sau khoảng thời gian đủ lâu, sự khác šbi ðìchúng rủ£ ì Ă * 
biệt giữa chúng có thể lớn đến mức chúng HD. XớG mm TRU NG HOẠC TRƯNG 
không còn có thể giao phối. 


])„ẹHu_rx.——._`Ì 
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Thực vật phát triển như thế nào? 


Vòng đời của thực vật được điều chỉnh một cách khéo léo bởi các chất kiểm soát mọi khía cạnh 
trong sự phát triển của chúng, từ sự nảy mầm của hạt giống đến sự nở của hoa. Những chất điều 
hòa tăng trưởng này được sản sinh với số lượng rất nhỏ, nhưng chúng ảnh hưởng sâu sắc đến 
hình dạng cuối cùng của một cây trưởng thành. 


Í Tốc độ tăng trưởng 


! tạo ra những vân giống như 
| cây ởnhững vùng ôn đới. 4 
Í Nếu cây nhiệt đới phát /Z 
Í triển ồn định và liên 
Í tục, sẽ không có vân . 
Í nào xuất hiện. 
Mỗi vòng màu nhạt đánh = : 
dấu một mùa hè phát tốc ớ, 
triển nhanh,vònggà MT CÄT NGANG 


nhất ở trung tâm 


Äuxin được sản xuất 
trong vùng tăng trưởng 
của chồi, được gọi là mô 
phân sinh đỉnh 
1 Hạt nảy mầm 
Nước được hấp thụ bởi một hạt 
giống kích thích phôi của nó tạo ra chất 
điều hòa sinh trưởng gọi là gibberellin. 
Chất này kích hoạt một loại enzyme phá 
vỡ tinh bột - nguồn dự trữ năng lượng 
của hạt giống - thành đường, cung cấp 
năng lượng cho sự tăng trưởng. 


@, 


Í tùy theo nhiệt độ và lượng mưa. Tăng trưởng Ï 
Í nhanh hơn vào mùa hè, nhưng gần như ngừng 
Í lại vào mùa đông. Những thay đồi đột ngột này Ï 
Í tạo nên các vòng (vân) quen thuộc chạy trong | 
| một thân cây. Ngay cả ở vùng nhiệt đới, có ít Ï 
| hoặc không có mùa đông làm chậm sự tăng | 
Í trưởng, cây vẫn thường phát triển nhanh hơn Ï 
| trong mùa mưa, nếu có mùa này, vì vậy chúng 


CỦATHÂNCÂY 


Kích thích tăng trưởng 


Trong mỗi giai đoạn cuộc đời của thực vật, các chất điều hòa 
tăng trưởng khác nhau đảm bảo rằng cây sẽ phát triển nhịp 
nhàng ồn định. Chúng được sản sinh bởi các tế bào trong chỏi, 
rễ hoặc lá, và từ đó thấm qua các mô, rồi được đưa đến các bộ 
phận khác của cây trong dòng nhựa chảy. Kết quả có thể phụ 
thuộc vào sự cân bằng giữa hai hoặc nhiều chất điều hòa. Một 
số chất có thể chống lại nhau, trong khi những chất khác lại 
tăng cường lẫn nhau. Thậm chí, cùng một chất có thể có tác 
dụng trái ngược ở các bộ phận khác nhau của cây. 


CHÚ THÍCH @) auxin 
lô, Nước @® Cytokinin 


@ Gibberellin Florigen 


Chồi nách 


: 4€ -Ý, 
Auxin trong đỉnh chồi kích thích Ì 17 Ã 


sự thống trị của chồi ngọn, có Ki áa . 
nghĩa là nó triệt tiêu các nhánh s Phát triển chồi ngọn 
mọc ra từ chồi nách Auxin được tạo ra liên 
tục trong đỉnh chồi, nơi ảnh 
hưởng kéo dài của nó ngăn 
không cho cây phát triển 
các nhánh bên. Điều này 


2 Auxin giúp chồi phát triển 
Đỉnh chồi của cây sản sinh 

một chất điều hòa được gọi là ác 
auxin. Chất này làm suy yếu các giúp một cây non cao vượt 
thành tế bào để tế bào có thể qua tán của các cây lân cận. 
phát triển rộng hơn, giúp cho l Trong khi đó, cytokinin điều 
chồi mọc lên. Một số auxin còn đi | ˆˆ tiết làm cho rễ dài ra. 
xuống tận rễ. : 
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Phản ứng nhanh 


Auxin chịu trách nhiệm làm cho các chồi 
cây uốn cong về phía Mặt Trời. Khi ánh 
sáng chiếu đến từ một hướng, auxin sẽ dịch 


Äuxin 


ỉ được trải Auxin di Các tế bào ở xa 
„ Miệ . ; ThE tDeie T re tết ra trong chuyển ra khỏi được kéo dài dưới 
m cho các OPDp riển lớn hơn ở đó. mô thực hướng sáng tác động của 


vật 


Điều này dẫn đến việc chỏi cong ra khỏi 
bóng râm về phía ánh sáng, giúp lá quay 
về phía Mặt Trời. Phản ứng này có thể đủ CHỒI TRONG CHỒI TIẾP XÚC VỚI PHẲNỨNG VỚI ÁNH 
nhanh để theo Kế Mặt Trời trên vòm trời.  BÓNG TỐI ÁNH SÁNG MẶT 'TRỜI SÁNG Ì MẶT TRỜI 


auxin, uốn cây về 
phía ánh sáng 


khi trưởng thành, thực vật sản sinh một chất 
Gibberellin kết Ề điều hòa gọi là florigen trong lá của nó, thường là 
hợp với auxin để đề phản ứng với các tín hiệu môi trường, chẳng 
làm cho thân hạn như sự thay đồi độ dài của ngày. Florigen 
phát triển được vận chuyền trong nhựa cây và kích thích 


chồi phát triển thành hoa, chứ không phải lá. > 
Dinh dưỡng được sơn 
00 SP tạo ra bởi quá trình 
quang hợp trong lá Hoa được sản 
tiếp tục thúc đẩy cây sinh từ một chồi 
tăng trưởng thêm sinh sản 


Tlorigen được lá sản 


vươn xa hơn, do đó, việc cắt tỉa sinh vào thời điểm tết 
một chồi đang phát triển sẽ loại bỏ nhất để ra hoa, tùy 
auxin, kích thích sự rậm rạp thuộc vào loài cây 


Mô phân sinh bên trong tạo 
ra các mô vận chuyển mới, 
mà sau sẽ trở thành mô gỗ khi 
trưởng thành 


Mô phân sinh bên ngoài tạo ra 
mô cứng hơn và trở thành vỏ cây 

5 Làm dày thân 

Tác dụng kết hợp của các chất điều 

hòa sinh trưởng làm cho thân cây dày lên, 
có thể nâng đỡ trọng lượng của nhiều tán lá 
hơn. Trong cây thân gỗ, một hình trụ mỏng 
gồm các tế bào phân chia (mô phân sinh 
bên) chạy vòng quanh thân cây. Điều này 
tạo ra các lớp gỗ trong lõi thân cây. 


Phân nhánh 


Một số cytokinin di chuyển lên 
trên theo dòng nhựa cây, đến các chồi 2 
li, mọc hướng lên. Ở đây, nó bắt đầu đảo 

ngược ảnh hưởng của auxin, kích thích *Ð 

cây phân nhánh ra bên ngoài. Sự phân > 

nhánh làm cho cây rậm rạp hơn, giúp 

nó có thể tạo ra nhiều lá hơn để thu 

năng lượng ánh sáng. 
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Hô hấp = 


Muốn tiếp tục tồn tại, sự sống cần năng lượng. Năng lượng 
được sử dụng sâu bên trong các tế bào, nơi mà các cỗ máy rất 
nhỏ của sự sống chăm chỉ chế biến thức ăn, phát triển vật liệu 
mới, và phản ứng trước những thay đổi. Phản ứng hóa học - 
gọi chung là hô hấp - tạo ra năng lượng này trong một loạt các 


4.2 
bước liên quan đến sự phân tách thực phẩm. TẾ BẢO CƠ 


Cung cấp nhiên liệu cho các tế bào so 
C 


Thực tế tất cả các dạng sống - từ vi khuẩn đến cây sỏi - đều lấy nguồn 
năng lượng của chúng bằng cách phân tách glucose. Cách hiệu quả nhất XS 
để làm điều này là tách ra hoàn toàn, nghĩa là mỗi nguyên tử glucose gồm 

sáu carbon sẽ được tách thành sáu phân tử carbon dioxide. Nhưng quá 

trình này cần oxy - giống như việc đốt cháy bất kỳ nhiên liệu nào. Động 

vật chuyển glucose và oxy cho các tế bào trong hệ thống tuần hoàn máu 

của chúng. Khi glucose và oxy đã vào trong tế bào, một chuỗi các s 
phản ứng bắt đầu trong tế bào chất và kết thúc ở ty thể - nhà 6 NÀNG LƯỢNN, 
máy năng lượng của tế bào. Toàn bộ quá trình nhằm giải Ặ s$ 
phóng lượng năng lượng tối đa có thể. c° 


1_ Vận chuyển nhiên liệu 


Động vật lớn cần các mạch máu để cung sẽ , Ỷ 
cấp nguyên liệu đến tế bào: oxy có thể đến * 
từ phổi hoặc mang, còn glucose từ ruột. & 
Thực vật và vi khuẩn hấp thụ các yếu 
tố cần thiết trực tiếp từ môi trường TƯ 
xung quanh, nhưng thực vật tạo 
ra glucose bên trong tế bào ;7 
của chúng bằng cách Giai đoạn hô 
quang hợp. hấp vi bệ, thụ ? 
sáu phân tử oxy 
đề suau ddaa trên một phân tử nã TY THẺ 
h má glucose.. kì Mở khóa tiềm năng 
Egolyz Che ° của glucose nhờ oxy 
mang theo Y 
lề Các phân tử pyruvate sau 
số» - đó di chuyền vào ty thể của 
để) °.Ÿ É4 đế Ở đây, một Eết các 
\ ° phản ứng phức tạp hơn 
GLUCOSE Ẫ _....- sử dụng oxy đề phân tách 
Glueose có thể được ` ch ca, { : Z4 hoàn toàn pyruyate nhằm 
sản xuất bằng cách = đạt hiệu quả tối đa. 
<< glycogen GIẢI PHÓNG 
Ni NĂNG LƯỢNG 
_⁄2 2 Năng lượng khi không có oxy 
SOOOD ú Bước đầu tiên của quá trình hô 
©°s3/eoeseo,£e.° hấp xảy ra trong tế bào, nơi mỗi phân c 
tử olucose được tách thành hai phân tử ` 


pYruvate. Bước này không sử dụng oxy 

và chỉ giải phóng 5% tiềm năng cung k 
cấp năng lượng của glucose. Loại “hô 

hấp yếm khí” này có thể xảy ra nhanh 
Glyeogen có thể xem là chóng trong trường hợp khẩn cấp. 

kho dụ trữ ngắn hạn mà 

tế bào có thể sử dụng 

làm nguồn cung glucose 


hưng ca bà dioxide q5] j 
hại .;<c mang đi ..” máu: 7; / 


, 
hoặc thảiraqua „, 
„mồ hôhOo Vy j7 / ý 
.£ nước tiểu Ệ 
: Ỷ 


Năng lượng được 
giải phóng bằng 
cách tách pyruvate 
chiếm 95% năng 
lượng từ glucose 
ban đầu 


CÂY CÓ 
HÍT VÀO CO, 
KHÔNG? 


Không - trong ánh sáng 
mặt trời, thực vật hấp thụ 
carbon dioxide để tạo ra đường, 
nhưng hoạt động đó không phải 
là thở. Thực vật cũng hô hấp 
giống như động vật, lấy oxy 
và giải phóng CO.. Quá trình 
này mới tương tự 
như thở. 


KHÔNG CÓ KHÔNG KHÍ VÌ 
VẬY RẼ CỦA CHÚNG MỌC 
NGƯỢC LÊN ĐỂ LẤY OXY 
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CÂY ĐƯỚC MỌC TRONG BỪÙN 


SỰ SỐNG 
Hô hấp 


Năng lượng đi về đâu? 


Tất cả các sinh vật sử dụng năng lượng 

để duy trì các chức năng tế bào: việc 

trao đồi chất cơ bản của chúng. Nhưng 

các chức năng khác cũng cần P P 
năng lượng, như di chuyển, CHỦ THỊCH 
tăng trưởng và sinh sản. Động Trao dềi chất 
vật sử dụng năng lượng tương 
đối nhiêu so với thực vật khi di 
chuyển, vì sự co cơ đòi hỏi năng 
lượng. Động vật máu nóng có 
nhu câu năng lượng cao nhất. 
Việc duy trì nhiệt độ cơ thể cao 
chiếm tỷ lệ khá lớn trong nhu 
cầu năng lượng cao này. 


CH!+:C. 


Thực vật Rắn máu lạnh 
Mặc dù thực vật sử Giống như ở các 


@© Sinh sản 
— Tạo nhiệt cơ thể 
€ Tăng trưởng 


®b: chuyển 


Chuột máu nóng 
đã trưởng thành 


dụng năng lượng động vật khác, phần Các động vật máu 
ánh sáng để tạora lớn năng lượng mà nóng nhỏ thường 
dinh dưỡng trong rắn sửdụng làcho mất nhiều nhiệt hơn, 
quá trình quang di chuyển. Tuy nhiên, theo tỷ lệ cơ thể, vì 
hợp, chúng vẫn năng lượng hôhấp vậy chúng sử dụng 


phải hô hấp đề giải không được sử dụng 
phóng năng lượng để sưởi ấm cơ thể 
nhằm cung cấp cho của rắn - chúng dựa 
các quá trìnhsống vào Mặt Trời để làm 
còn thiết yếu. điều này. 


phần lớn nhất trong 
năng lượng của 
mình cho hệ thống 
sưởi ấm trung tâm 
của cơ thể. 


Trái với cách hiểu phổ biến, hô hấp không có cùng 
nghĩa với thở. Hô hấp giải phóng năng lượng xảy ra 
trong tất cả các tế bào của sinh vật, nhưng thở là sự 
chuyển động của phổi ở động vật có phổi. Về mặt 
kỹ thuật, quá trình thở được gọi là thông khí, hơi thở 
giúp đưa nguồn cung cấp oxy tươi vào máu và loại 
bỏ carbon dioxide. 


HÍT VÀO: -È 


Phổi mở 
rộng 


Cơhoành ` 


dãn 
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Chu trình carbon 


Các nguyên tử carbon được các quá trình 
sinh học và vật lý di chuyển qua không 


KHÔNG KHÍ 


CO, chỉ chiếm O,04% 
bầu khí quyền. 


khí, đại dương, đất liền và trong cơ thể 655 TỶ TẤN 
của các sinh vật sống. Các nguồn dự trữ 
carbon được gọi là các “bể chứa carbon” xẻ 
và - carbon di chuyển giữa chúng ở : 
nhiều tốc độ khác nhau. ể Hô hấp 
X Hầu 
Cân bằng tự nhiên chủy để tao thánh CS, SIN Tn 
Việc đốt cháy nhiên liệu hóa sinh CO, như 


Mỗi năm, quá trình quang 
hợp tập trung đưa carbon vào 
thực vật và tảo bằng cách 
chuyển đổi carbon dioxide 
(CO,) từ không khí thành 
dinh dưỡng. Hô hấp và cháy 
tự nhiên đẩy carbon trở lại 
không khí với số lượng gần 
bằng như vậy. Một quá trình 
chuyển đổi chậm hơn nhiều, 


thạch của con người đề tạo ra 
năng lượng đang diễn ra nhanh 
hơn nhiều so với phần còn lại 
của chu kỳ và giải phóng nhiều 
CO, vào khí quyền vượt quá 
mức có thể được phục 
hồi tự nhiên. 


một sản phẩm thải 

khi chúng hô hấp. Vi khuẩn 

hô hấp và các sinh vật phân 

hủy vật chất chết khác tạo 

ra một lượng đáng kể CO.. 
Sự cháy tự nhiên, như ® 
cháy rừng, cũng góp. ‹ 

phần thải ra loại ^ 
khí này. << và 


R N 
CÁC QU bẤC 


4 


Dị 


trải qua hàng triệu năm, 

đưa carbon vào các tảng đá. HÓA THẠCH Thực vật 
Nhưng khi con người đốt Các kho trữ carbon dưới lòng 

nhiên liệu hóa thạch, việc Si lê E140 1120 ca cạp 

giải phóng CO, từ mặt đất SEN 

được tăng tốc nhanh chóng, ST II 

làm tăng thêm 8,2 tỷ tấn 


carbon được thải ra mỗi năm. 


Vật 
chất chết 
được nén với 
ít oxy sẽ không 


T THÍ bị phân hủy hoàn 
Men Ấn oh toàn, do đó carbon của nó 
Là ki dữ g" vẫn ở trong lòng đất. Trải 


của chu trình 
carbon xảy ra 
trong cuộc đời của 
chúng ta, trong khi 
các phần khác có thể 
phải mất đến hàng 
triệu năm. 
=—= Chậm (hàng 
triệu năm) 


qua hàng triệu năm, carbon 
từ rừng đầm lầy thời tiền 
sử và sinh vật phù du đại 
dương sẽ tạo thành 
than, dầu và khí 
methan. 


hàng triệu năm đề 
tạo thành đá và cũng 
cần một khoảng thời gian 
lâu tương đương đề hòa tan nó. 
Carbon hòa tan trong nước đại 
dương lắng lại tạo thành lớp vỏ 
phấn của động vật đại dương, 
mà sau đó sẽ tiếp tục tạo 
thành đá vôi. Đồng thời, 

đá phong hóa thải 
carbon trở lại vào 
nước. 


Nhanh, tự nhiên (trong 
cuộc đời của chúng ta) 
=> Nhanh, nhân tạo (trong 
cuộc đời của chúng ta) 


trầm tích 
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Thực 
vật trên 
cạn sử dụng 
năng lượng từ 
ánh sáng mặt trời 
để khóa CO, thành các phân 
tử lớn hơn, phức tạp hơn - 
chẳng hạn như đường. Tảo đơn 
bào cũng thực hiện một “kỳ 
công” tương tự trong vùng 
nước bề mặt đại dương. 
Carbon hữu cơ sau đó đi 
qua chuỗi thức ăn. 


Động vật 


trong các đại 
dương. Nó phản 
ứng với các phân tử nước 
tạo thành hỗn hợp hóa học 

có chứa acid carbonic và 
carbonat dạng phấn. Quá 
rình này có thể đảo ngược vì 
4 Wậy sẽ có sự trao đồi chậm, 
9 cân bằng giữa không 
R CÀ khí và nước ở bề 
) ặt. 

L/ 


Tảo đơn bào ‹ 


SỰ SỐNG 


Chu trình carbon 


sseseeo°so°S°s°e `... 
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Cô lập carbon 


Sự cháy và hô hấp do hoạt động của con người giải 


phóng 208,2 tỷ tấn CO, vào khí 


Quang hợp hấp thụ 204 tỷ tấn - do đó, còn thừa lại 
4,2 tỷ tấn. Sự gia tăng của CO, - một trong số các khí 
nhà kính (xem trang 245) - gây ra hiện tượng nóng 
lên toàn cầu (xem trang 24ó-47). Công nghệ hiện đại 
cung cấp một số cách để các ngành công nghiệp cô lập, 
hay giữ lại carbon, thay vì thải nó vào khí quyển. 


quyển mỗi năm. 


174/175 £ 


* 


Nồng độ CO, trong khí 
quyển càng tăng, càng 
nhiều CO, hòa tan vào đại 
dương để phản ứng với 
nước, tạo ra càng nhiều 
acid carbonic. Tính từ năm 
1750, nồng độ acid của đại 
dương đã gia tăng O%, gây 
ra những hậu quả nghiêm 
trọng đối với sinh vật biển, 
làm ăn mòn vỏ động vật và 
giết chết các rạn san hô đá. 


NỀ 


VỎ BỊ 
ĂN MÒN 
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Sự lão hóa . 


Giống như bất cứ thứ gì có nhiều bộ phận cùng hoạt động, một sinh ⁄Z 


có thể tự kiểm tra và sửa chữa bản thân, nhưng theo thời gian, cơ thể 
chúng sẽ bắt đầu gặp trục trặc. 


Lão hóa là gì? 

Sự suy giảm chức năng sinh học theo độ tuổi có thể bắt nguồn từ tính chất 

suy yếu của tế bào, nhiễm sắc thể, và gien. Các tế bào của sinh vật đa bào liên 
tục phân chia để tạo thành các tế bào mới và thường bắt đầu thoái hóa sau 5O 
lần phân chia, do đó việc sản sinh các tế bào mới dần suy giảm và sau cùng thì 
dừng lại hoàn toàn. Điều này có liên quan đến việc cấu trúc di truyền ngày càng 
không ổn định, cuối cùng khiến cho các tế bào - và do đó là toàn bộ cơ thể - gặp 
trục trặc. Các ảnh hưởng của lão hóa bao gồm nhiều hiện tượng thoái hóa, từ 
việc chậm sửa chữa tế bào sau chấn thương, đến sa sút trí tuệ. 


vật sống cũng sẽ dần bộc lộ dấu hiệu của tuổi tác. Các sinh vật sống # 


ẬT TRẺ ñ L| 
g° siNH VỆ 
` Ố sx 
lờ) t©> 
Ö° > : ñ B 
ẹ 3 Nhiễm sắc thể trẻ ` 
®# ¿ Khi các tế bào phân chia, ADN ) 


nhân bản chính nó, sao chép 


Telomere có : mã thông tin di truyền. Các 
độ dài đầy đủ phần không mã hóa, được gọi 
khi sự sống Ệ là telomere, cung cấp một 


“đầu mút” - cơ chế bảo vệ 
nằm ở hai đầu của nhiễm 
sắc thể. Nhiễm sắc thể 
ở sinh vật trẻ có 
telomere dài. 


mới bắt đầu 


xuất hiện 


đi liên tục 


__ KEMCHỐNG _. 
LÃO HÓA HOẠT ĐỘNG 
RA SAO? 
Da nhăn nheo là do mất đi 
các sợi protein. Các loại 
` _ kem chống lão hóa có chứa 
MỘT TRONG NHƯNG SINH chất chống oxy hóa và các 
VẬT CỔ XƯA NHẤT TRÊN pời cài atbacMeorii Túe 
AI ề l Ï ` bạ XEỀM, : lối 
TRÁI ĐẤT LÀ MỘT CÂY THÔNG Này mờ tố co giáp dể”7 
BRISTLECONE ĐƯỢC ƯỚC TÍNH ĐÃ săn chắc hơn. 


SỐNG HƠN 5.OOO NĂM 


Đột biến bắt đầu 


Telomere bắt đầu ngắn 


“, 


Là 


= 


^ 


ẤT Qị 


Thoái hóa 

nhiễm sắc thể 
Đột biến (lỗi sao 
chép) tích lũy 
theo thời gian và 
telomere cũng 
ngắn dần sau mỗi 
làn sao chép ADN. 
Khi điềm thoái hóa 
đến sát phần mã 
hóa gần đầu mút, 
các gien nằm 
dưới có thể bị 
trục trặc. 


Các tín hiệu hóa 


M? 
Tuy 


O» 


⁄- 
=<- 
RO CỦA Me 


L4 


r BÄ 


Khi không còn 
telomere, tế bào 
cũng không còn 


học, chẳng h khả năng phân 
Ọc, chăng hạn : 
như hormone, kích HORMONE chia 
hoạt các phản ứng ® ø „® © 
kém hiệu quả hơn se © ` e ø e —— 
'. 


$@ ®@ 
Các chất dinh dưỡng, —————” .. 
như glucose, được °se Ta j". — 
cảm nhận và hấp thụ 


kém hiệu quảhơn CHẤT DINH DƯỠNG 
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trong nhiễm sắc .ˆ 
thể ánh Láng Z 
đến biểu hiện _ˆ 
gienthành “ 
kiểu hình - 


"117 £ 


Sự lão hóa 


Hư hại tế bào 


Các gien mã hóa protein 
thực hiện hàng loạt nhiệm 
vụ, từ điều khiển các phản 
ứng hóa học đến giải mã tín 
hiệu, do đó, các gien bị lỗi 


Đột biến tích lũy ˆˆ chác chắn sẽ dẫn đến các 


chức năng bị lỗi. Theo thời 
gian, các tế bào hoạt động 
kém hiệu quả hơn. 


Chuỗi protein 
gấp nếp theo cách 
khác, khiến chúng 


gặp trục trặc 


Ÿ. 


^ 
ki 


Giải phóng năng . 
lượng ít hơn 


PROTEIN GẤP SAI 


( Có một số loại thuốc thử nghiệm 
đã được chứng minh là có tác 
Í dụng chống lại hoặc sửa chữa tồn 
thương ADN. Ngoài ra, trong tương 
! lai, liệu pháp gien (xem trang 182- 
l 185) có thể được sử dụng đề khởi 
động lại các tế bào già nua. Tuy Ï 
Í nhiên, những nỗ lực đề làm chậm Ï 
lão hóa hoặc thậm chí đảo ngược 
nó vẫn chưa được chứng minh và 
Í còn gây nhiều tranh cãi. Thay đồi 
lối sống, chẳng hạn như tập thể 
dục thường xuyên và có chế độ ăn 
¡ uống lành mạnh, vẫn là cách tốt Ï 
nhất để giảm nguy cơ các rối loạn 
thoái hóa xảy ra ở tuổi già - và do Ï 
đó kéo dài tuổi thọ. 


22) Thuốc Š. Liệu pháp gien 


Z7 3^ 
ch6 6g @ Tập thể dục 


v Z, 
ăn uống 
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Bộ gien 


Thông tin di truyền của một sinh vật sống được chứa trong các phân tử 

ADN, một bộ ADN hoàn chỉnh được gọi là bộ gien. Phân tích bộ gien trong 
phòng thí nghiệm cho phép chúng ta nghiên cứu một số gien nhất định, 
hiểu cách chúng hoạt động và thậm chí tạo ra một “vân tay ADN” độc 


nhất cho một cá nhân. 


ADN được tổ chức ra sao? 


ADN chứa các phần được gọi là gien, cung 
cấp thông tin để tạo protein (xem trang 
158-159). Các phân tử ADN bên trong 
vi khuẩn trôi tự do trong bào tương, 
nhưng các sinh vật có tế bào phức tạp 
hơn - như thực vật và động vật - có 
nhiều chuỗi ADN cực dài, cuộn lại 
bên trong nhân tế bào. Trong quá 
trình phân chia tế bào, chúng 
cuộn chặt hơn, tạo thành 
nhiễm sắc thể, để ngăn 
chúng khỏi bị rối vào nhau. 


Một nhiễm sắc thể 
gồm các sợi ADN 
xoắn chặt vào nhau 


Các cặp nhiễm sắc 
thể chứa các loại 
gien giống nhau 


*x+ 
c, 
XÃ 


40VowwNÐ 


‹ 
⁄AMIVIWN 


ZWNVMWV 


§ 


tÑ> 


Một số ADN không 
mã hóa giữa các gien 
có chứa chỉ thị để 
“bật-tắt gien” 


làn = 


Phần mã hóa 


WWWM@M MN 


xẻ 


s\WWWn Tà 


CS Phànmãhóacủa gien Intron 


hướng dẫn các tế bào 
cách tạo ra protein 


ADN không mã hóa nằm giữa 
các gien hoạt động gọi là ADN 
xen kế 


ADN rác 


Các gien thường được phân tách bằng các đoạn ADN 
dài không chứa mã tạo protein. Một số trong nhóm 
ADN không mã hóa này kiểm soát việc các gien được 
“bật” hay “tát, giúp tế bào tập trung thực hiện các 
nhiệm vụ khác nhau. Ngoài ra, ADN ở động vật và thực 
vật còn chứa các chuỗi không mã hóa trong gien. Được 
goi là intron, các phần này sẽ được xóa khỏi mã trước 
khi protein được tạo ra. Intron có thể giúp nối các phần 
mã hóa khác nhau của một gien, để một gien có thể tạo 
ra các sản phẩm protein khác nhau. Tuy nhiên, một số 
ADN, cho dù nằm giữa các gien hoặc nằm trong gien, 
lại không có mục đích rõ ràng. Có tên gọi phổ biến là 
ADN rác, nhóm này có thể đã mất chức năng trong quá 
trình tiến hóa. 


ÄDN XEN RẼ 
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Nhận dạng ADN 


Trình tự các nucleobase hóa học trong 
một ADN riêng lẻ (xem trang 158-159) 
mang tính duy nhất - ngoại trừ các 
cặp song sinh cùng trứng. Điều này 
có nghĩa là ADN là một công cụ đáng 
gờm để so sánh mẫu máu, nước bọt, 


tinh dịch hoặc vật liệu sinh học khác. Ẻ 
Kỹ thuật nhận dạng ADN - hoặc vân [1 


tay ADN - so sánh các phần lặp lại của 
ADN được gọi là các trình tự lặp lại 


ngắn (STR) vốn có độ dài khác nhau a j 
/ 


giữa các cá nhân. 


Vân tay ADN từ vũ khí 
trùng với vân tay ADN 
Khớp mẫu của nghỉ phạm 
Nếu dấu vân tay ADN thu 
thập được từ vũ khí trùng với mẫu PS 


thu thập từ kẻ tình nghỉ, người ta 
có thề xác định ai là thủ phạm. 


/— = ¬. 


VÂN TAY ñDN 
TỪ VŨ KHÍ 


VŨ KHÍ 
GIẾT NGƯỜI 


STR ngắn hơn xuất hiện ở đầu 
dưới của gel 


= 1/8/1791 4 , 
CS tQiối0i6Q01613:0056.5i66101306igi4Gi29/6:gil0eseiSgSiQ4:¿6& V— 3g dYnh ác 280A 
O @ Các mẫu ADN được 
xấu thu thập từ vũ khí giết 
Z người và từ nghỉ phạm 


NGHI PHẠM 1 NGHI “ng 2 kugc * PHẠM 3 trong vụ án - thường bằng 


Ø 


SỰ SỐNG 
Bộ gien 


2 c2 SS: 
cách dùng tăm bông lấy 

dịch trong miệng. ADN 

được sao chép nhiều lần 

đề có số lượng tối đa cho 

phân tích. 


Phân mảnh ADN 


ADN được cắt chính xác 
thành các STR. Điều này cho ra 
một hỗn hợp các mảnh có kích cỡ 
khác nhau, tùy thuộc vào độ dài 
của các STR. 


STR dài hơn xuất hiện ở đầu 
trên của geÌ 


Điện tích : : 
Ệ Ý N, 


= Tách các mảnh 


Một điện tích được áp 
6 dụng trên một khối gel đề 
phân tách ADN tích điện 
âm. Các mảnh nhỏ di chuyền 
s. nhanh hơn về điện cực dương, 
do đó di chuyền quãng 
đường tối đa. Mỗi cụm mảnh 
sau đó được nhuộm màu đề 
tạo ra một mô hình các dải 
duy nhất cho mỗi cá nhân. 


sa 


4mm 


§ tích Gel làm môi trường để sợi 
dương ADN có thể di chuyển 


Như trong các gien khác, chỉ 
có một phần nhỏ của gien 3 
tham gia mã hóa protein 


Intron trong gien có thể kiểm soát khi 
nào thì gien hoạt động, hoặc nó có 
thể chứa những ADN “rác” vô dụng 


NẾU ADN TRONG MỘT 
TẾ BÀO NGƯỜI ĐƯỢC MỞ 
XOẮN, NÓ SẼ KÉO DÀI 
ĐẾN HƠN 2M 


}(Ậ) địP (ị? 4[ 4Í 4{ (1) 4) {{ð 4Í» (Íp 4|) 4ƒ ‹ị) ‹ ‹ 


Năm 20O5, Dự án Bản đồ Gien Người đã hoàn thành - đây là 
một nỗ lực hợp tác quốc tế của các nhà nghiên cứu bắt đầu 
vào năm 1990, nhằm tìm cách ghi lại chuỗi 5 tỷ khối xây dựng 
ADN của con người, các nucleobase. Mặc dù trình tự gien cụ 
thể là khác nhau giữa các cá nhân, dự án đã xuất bản một chuỗi 


trung bình nhờ một số nhà hiến tặng ấn danh. Nó mở đường 
cho sự hiểu biết lớn hơn về gien của con người nói chung. 
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Kỹ thuật di truyền 


Thông tin di truyền được liên kết chặt chẽ với “danh tính” của một sinh vật sống, đến 
nỗi việc chúng ta có thể điều khiển nó quả là thành tựu đáng kinh ngạc. Nhưng khoa 
học ngày nay đã có thể biến đổi thông tin di truyền để thay đổi đặc điểm, vì lợi ích 
của y học và nhiều lĩnh vực khác. 


CÁ BIẾN ĐỔI 
GIEN CÓ KHẢ 
NĂNG PHÁT 
SÁNG TRONG 
BÓNG TỐI HIỆN 
ĐƯỢC BÁN LÀM 
THÚ CƯNG TẠI 
MỸ 


Viết lại dữ liệu di truyền 

Kỹ thuật di truyền liên quan đến việc thay đồi cấu trúc di truyền 
của một sinh vật sống bằng cách thêm vào, loại bỏ hoặc thay đồi 
gien. Vì gien là các phản mã hóa protein của ADN (xem trang 
158), việc thay đồi chúng theo những cách chính xác làm thay đổi 
khả năng tạo protein của chúng, dẫn đến thay đổi các đặc điểm 
trong một sinh vật. Các gien mục tiêu có thể được cát từ nhiễm 
sác thể (xem trang 178) hoặc sao chép từ vật liệu di truyền gọi là 
ARN (xem trang 158-159). Mỗi bước được điều khiển bởi một chất 
xúc tác hóa học cụ thể gọi là enzyrme. 


Chế tạo insulin A10, 
Mã di truyền đề sản xuất insulin có thể được chiết xuất từ tế s9 NÀ\ Ỷ Ỷ 


bào người và đưa vào vi khuẩn, sau đó chúng có thể được sử 
dụng làm nhà máy sống đề cung cấp insulin giúp điều trị cho 


#/ T 


bệnh nhân tiểu đường. Mã được lấy từ các bản sao ARN của tế N ⁄⁄ 
bào, vốn dễ chiết xuất hơn ADN, và cũng đã được chỉnh sửa Gien insulin hiện đang 
để loại bỏ các phần không mã hóa của chúng (xem trang 179). ở dạng xoắn kép ⁄ 
Gien (ADN) mã hóa cho BA 
4v |sản chờ Đ tia ADN _~. kép được “. 
£ Bản sao ARN của gien sản tháo TT nN để gien có =>. 
> n xuất insulin được chiết xuất thể được sao chép ` 
cự từ bào tương của tế bào › 
È le Tạo bản sao 
BÑ J ` : Chuỗi ". kép b 
2 Tao môt chuỗi chứa gien sẽ được - 
AC c* w xoắn kép tháo xoắn và sao ”. ng 
*iq lx| R ; 1 Đ 
h `¬= chép nhiều lần để F= =| #Z 
Một enzyme khác tạo ra nhiều bảnsao @## Z e 
Bản sao ARN của 5 được sử dụng đề lắp | giống hệt nhau về m 
gien do tế bào tạo ra ráp một mạch ADN mặt di truyền. Bước œ 
để sản xuất insulin _j HH bồsung cho mạch m này bắt chước quá ⁄ ị m 
m ADN đơn vừa tạo, đề & trình sao chép ADN @ 
Lấy mã hình thành chuỗi xoắn tự nhiên. m 
kép - dạng hoạt động Si: = l r4 
Một mạch ARN sm của ADN được tìm — :Ñ HH... z 
mã hóa cho insulin - thấy trong các tế bào * DNÄ “z7 ®seQÒ GỚ 
được chiết xuất từ se? tự nhiên. C¬> đ 
một tế bào tạo insulin = 2 c2 = 
trong tuyến tụy Mạch ADN bổ sun : : 
của con người. Một E “AM th 1Ì ung c^> đc 
enzyme sau đó sẽ tạo đưce tổn Tu ' Các khối xây dựng ADN c2 to» 
một bản sao ADN từ NI OGUNG được thêm vào để tạo z P 
mạch ARN. E thành cấu trúc xoắn kép `-Ö> “+ 
K quen thuộc c “ = 
Ỹ XTCH ADN ĐT =< Z 
co 
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Tại sao chúng ta muốn thay đổi gien? 
Kỹ thuật di truyền có thể cực kỳ hữu ích. Ngoài việc sử 
dụng vi khuẩn để sản xuất hàng loạt các protein quan 
trọng về mặt y tế, thực vật và động vật có thể có được các 
đặc điểm mong muốn về mặt nông nghiệp, trong khi liệu 
pháp gien có khả năng điều trị các rối loạn di truyền. 


ra bởi các vi khuẩn biến đồi gien có thề được sản 
xuất hàng loạt. 


| @ Thực vật và động vật biến đổi gien (GM): Thực 


| » Sản phẩm y tế: Không giống như protein có 
| @ nguồn gốc từ động vật, những protein được tạo 


vật và động vật có thể được sửa đồi gien đề cải 


thiện giá trị dinh dưỡng của chúng, hoặc tăng sức : 


chống chọi với hạn hán, bệnh tật và sâu bệnh. 


Liệu pháp gien (xem trang 182-185): Các tế bào| 
S%, mang một rối loạn di truyền có thề tạm thời được 


đưa vào hoạt động bình thường bằng cách chèn 
vào một gien hoạt động. 


ˆ- Chuẩn bị chèn 


Các vòng ADN được gọi là plasmid (xuất 


Ự SỐ 
xelWWiï dì ng Tr 18D/161 @ 


°sseeeeoeee°© lễ .Ô.................................................. 


Việc đưa các loài thực vật có gien ngoại 
lai vào môi trường làm dấy lên lo ngại 
rằng chúng có thể lan rộng ra khỏi tầm 
kiểm soát, và trở thành “siêu cỏ dại” trong 
tự nhiên. Cây trồng biến đồi gien thậm chí 
có thể vô tình thụ phấn cho cây đại, từ đó 
phát triển thành cây cỏ nông nghiệp gây 


hại. “Dòng gien” di chuyển giữa các thực 
vật biến đồi gien và thực vật không biến 
đồi gien đã được ghi nhận, nhưng vẫn 
chưa có sự đồng thuận khoa học về tiềm 
năng tác động lên môi trường của nó. 


Chèn gien 


O, 


* 


hiện tự nhiên bên trong vi khuẩn) được cát mở ra 
bằng một loại enzyme đặc biệt. Phần sợi đơn nhô 
ra ở đầu cắt có một trình tự nucleotide cụ thề. 


Các đầu sợi đơn được gắn vào ADN chứa gien. 
Những phần nhô ra ở ADN này bồ sung cho đầu sợi 
trên plasmid, vì vậy chúng đã sẵn sàng đề ghép nối. 


Đoạn nối được dán lại bằng một enzyme khác đề 
tạo ra các plasmid chứa gien insulin. 


Enzyme ghép nối 
dán các đầu lại 
với nhau 


Gien sản xuất 
insulin được 

“+ z* . 
nối với plasmid 


Nguyên tắc bổ 


Phần sợi đơn được tạo 


Z “: 
thành sau hoạt động cắt sung ghép nối 
của enzyme (xem trang 188) 

Các đầu chồng - adenine (màu 


đỏ) với thymine 


chéo của gien E 
(màu vàng, ở 


insulin phải 
được thêm vào 
để bổ sung cho 
các plasmid 


Plasmid là một 


Plasmid với gien 
insulin được đưa Sản xuất insulin 
vào vi khuẩn : : ¬ . 
c, Vi khuẩn bây giờ đã có plasmid biến đồi gien 
° chứa gien tạo insulin. Các plasmid này sao chép 
được khi vi khuẩn sinh sản. Các vi khuẩn tạo ra 
insulin, có thể được tách ra và tỉnh chế từ nuôi cấy. 


. + - 
Insulin được sản ————= 


x32 cờ: . x k . *s %e 
xuất bởi vi khuẩn ° + *VIKHUẨN ..... 


ueukinơtevietnom.com 


Liệu pháp gien 


Một số loại bệnh đòi hỏi cách tiếp cận đặc biệt phức 


tạp để điều trị cho bệnh nhân - sử dụng ADN 
làm thuốc. Liệu pháp gien cung cấp cho các tế 
bào thông tỉn di truyền để thay đổi hành vi 
của chúng nhằm chữa trị một căn bệnh. 


Liệu pháp gien hoạt động như thế 
nào? 

Gien là các phản của ADN chứa chỉ thị để hướng 
dẫn tế bào tạo ra các loại protein cụ thể. Bằng cách 
chèn một gien vào một tế bào, liệu pháp gien có 
thể bù đắp cho việc ADN bị lỗi không tạo 
ra protein hoạt động, hoặc thúc đẩy một 
nhiệm vụ mới nhằm chống lại bệnh tật. 
Kỹ thuật này có thể có tác dụng đối với 
các bệnh gây ra bởi một gien duy 

nhất (chẳng hạn như u xơ nang), 

nhưng vô dụng với các bệnh gây ra 

bởi tác động kết hợp của nhiều gien. 
Gien chữa bệnh được đưa vào trong 


tế bào nhờ một hạt gọi là vector,có_ BỆNH NHÂN 
thể là một virus bị vô hiệu hóa hoặc _ MÃC CHƯNG 
một giọt dầu nhờn tên là liposome. U XƠNÄNG 


CC gïP c G58 LIỆU PHÁP GIEN 
TẾ BÀO CÓ THÊMGIN SE - CÓ LÀ MỘT PHƯƠNG 
GIEN BỊ LỖI MỚI  ỨCCHẾGIENBILỖI PHÁP CHỮA TRỊ 
. VINH VIÊN? 
Ức chế gien Các tế bào chứa gien điều trị có 


Một gien chèn thêm giúp tạo 
ra một loại protein ngăn chặn 
hoạt động của gien gây bệnh. 
Mục tiêu của ức chế gien 

gồm một số loại gien nhất 
định có thể kích hoạt sự phân 
chia tế bào không kiểm soát 
được, gây ra bệnh ung thư. 


TẾ BÀO HOẠT ĐỘNG 
BÌNH THƯỜNG 


Protein kênh 
rối loạn chức năng 
vẫn đóng lại 


l không thể đến 
được chất nhầy do protein 
° kênh bị đóng. 
CHLORIDE 
Gien trong nhân tạo ra 
protein kênh rối loạn ` 
chức năng 


NHÂN TẾ BÀO 


Ú xơ nang 


Những người mắc bệnh u xơ nang có tế bào 
phồi bệnh với các gien rối loạn chức năng giữ vai 
trò mã hóa đóng các protein kênh. Điều này có 
nghĩa là chất nhày lót trong đường thở của họ 
quá đặc, gây khó thở. 


CÁC NGHIÊN CỨU LIỆU 
PHÁP GIEN HIỆN ĐANG 
NHĂM VÀO MỘT SỐ LOẠI 
UNG THƯ NHẤT ĐỊNH 


* 


thể phân chia, nhưng cuối cùng 
chúng sẽ chết và được thay thế 
bằng các tế bào bị bệnh, vì vậy 
các liệu pháp hiện tại chỉ điều 
trị trong thời gian ngắn và „ 
bệnh nhân vẫn cần 
điều trị nhiều lần. 
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Protein kênh 
mới có thể 
mở, cho phép 
chloride đi qua 


PROTEIN KÊNH 
® ® MỚI 


® © ° 

s ° Liposome kết nối 

© ® với màng tế bào, giải 
© phóng gien mới 


Gien mới di chuyển "_.= 
đến nhân tế bào 


Các acid amin được 
mã hóa bởi gien mới 
tạo ra các protein kênh 


hoạt động 


Gien phục hổi chức năng 
Các gien mới hướng dẫn các tế bào tạo ra 


Gien được thêm vào 
Được đưa vào cơ thề qua ống hít, liposome 


mang các protein kênh hoạt động - gien protein các protein kênh hoạt động, cho phép chloride 
quét qua đường thở và được hấp thụ vào các tế tan vào chất nhàầy. Chất nhầy nhiễm muối hấp 
bào của lớp lót. Tại đây, chúng kết hợp với các thụ nước từ các tế bào và do đó trở nên loãng 
ADN khác bên trong hạt nhân tế bào. hơn - làm cho việc thở dễ dàng hơn. 


Giết chết các tế 

bào cụ thể l @ 

Các “gien nh sát” Ƒ Ề 5 

đặc biệt nhắm vào ` 

các tế bào bị bệnh DI là n2 đMI Nho, ...— 
có thể khiến các \ ` 


tế bào này tự tiêu 


Tư lì muGtlu TẾBÀOBỆNH THÊM GIEN GIEN TỰ SÁT KÍCH TẾ BÀO BỆNH CHẾT 
mà hệ thống miễn TỰ SÁT HOẠT TỰ HỦY 


dịch cần tấn công. 


Liệu pháp gien truyền thống - được gọi là liệu pháp gien 
tế bào sinh dưỡng - chèn gien vào các tế bào cơ thể 
không liên quan đến việc sản xuất trứng hoặc tinh trùng. 


Khi các tế bào này nhân lên, các gien được sao chép sẽ 
ở lại trong các mô bệnh và không được truyền sang con 
cái. Liệu pháp gien dòng mầm - bị phản đối rộng rãi vì lý 
do phi đạo đức - sẽ thêm gien vào tinh trùng hoặc trứng 
để gien có thể được di truyền. 
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Tế bào gốc 
Cơ thể động vật được tạo thành từ các tế bào chuyên biệt cho từng nhiệm vụ 
như vận chuyển oxy, hoặc tạo xung thần kinh. Từ khi trong 
phôi đến tuổi trưởng thành, chỉ có một ngân hàng nhỏ 
gồm các tế bào sáng lập không mang tính biệt hóa, 
được gọi là tế bào gốc, là duy trì khả năng sáng 


tạo đa dạng này - một tiềm năng có thể được sử 
dụng để chữa bệnh. 


Phân loại tế bào gốc 


Chẳng mấy ngạc nhiên khi phôi thai chính là nơi có 
các tế bào có tiềm năng lớn nhất để hình thành các 
mô khác nhau. Một quả bóng nhỏ các tế bào phôi sẽ 
dân phát triển thành tất cả các bộ phận của cơ thể. 
Nhưng khi các bộ phận này trở nên biệt hóa, các 

tế bào của chúng cũng mất đi tính linh hoạt, vì chỉ 
tập trung vào các nhiệm vụ chuyên biệt. Chỉ một số 
bộ phận của cơ thể, chẳng hạn như tủy xương, là còn 
giữ lại các tế bào gốc, nhưng khả năng đa dạng hóa của 
chúng cũng khá hạn chế. 


Tế bào gốc phôi có tiềm năng lớn nhất trong trị liệu, 
nhưng nhiều người coi việc sử dụng phôi người là không 
thể chấp nhận được về mặt đạo đức, và hành động lấy tế 
bào gốc từ phôi là bất hợp pháp ở một số quốc gia. Tế 
bào gốc trưởng thành - chẳng hạn như từ tủy xương 
hoặc dây rốn - giúp giải quyết những lo ngại này, nhưng 
chúng có tiềm năng hạn chế và không hữu ích bằng 
trong việc nghiên cứu các phương pháp điều trị 
cho các bệnh bao gồm bệnh tiểu đường và 
bệnh Parkinson. 


Tế bào gốc phôi trong giai đoạn trước nhất 


Khi nó vẫn còn là một quả bóng dạng rắn gọi 

là phôi dâu, phôi trong giai đoạn trước nhất có 
các tế bào với tiềm năng phát triền tối đa. Mỗi 
trong số các tế bào gốc gọi là “tế bào toàn năng” 
(totipotent) này có khả năng hình thành bất kỳ bộ 
phận nào của phôi; ở hầu hết các động vật có vú, 
nó còn bao gồm các màng mà cuối cùng sẽ hình 


thành nhau thai. 

Liệu pháp tế bào gốc : : 
Tiềm năng của tế bào gốc có thể giúp 4 @ "muthập “2` Tái lập trình 
phát triển các mô khỏe mạnh đề điều trị ạ ki DI  Dog đ= ào ` vớ: co Si: 

ẳ ỹ Ẵ : : xử lý bằng các hóa c 
bệnh. Chẳng hạn, ghép tủy xương dựa 8 đề điều trị chấn thương tưới Chứng royaguên 
Vào khả năng hình thành tế bào máu của tủy sống, các tế bào tủy năng, kích thích chúng phát 
tế bào gốc trưởng thành để điều trị các Xương được thu thập từ triền thành tế bào thần kinh 
rối loạn về máu như bệnh bạch câu. Liệu thay vì tế bào máu. TT CO VIÊ 


pháp tế bào gốc cũng có thể khôi phục Š 
các tế bào sản xuất insulin ở bệnh nhân“. 
tiểu đường. Việc điều trị thực nghiệm, § 
thường là trên động vật, đang sử dụng Ñ 
tế bào gốc phôi, hoặc tế bào gốc trưởng 
thành được xử lý hóa học để tăng tiêm 

năng của chúng. 


TẾ BÀO GỐC 
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TRONG MỘT THỬ NGHIỆM, 

5O% BỆNH NHÂN BỊ CHẤN 

THƯƠNG TỦY SỐNG THAM 

GIA TRỊ LIỆU TẾ BÀO GỐC 

ĐÃ HÔI PHỤC ĐƯỢC MỘT 
SỐ CHUYỂN ĐỘNG 


Các tế bào bên ngoài không vạn năng - 
ở động vật có vú, chúng chỉ phát triển 


thành nhau thai 


Các tế bào bên trong 
của phôi nang mới là 
vạn năng 


Một trong 
nhiều loại tế 


bào bạch cầu 


Tế bào gốc phôi trong giai đoạn đầu Tế bào gốc trưởng thành 


kKhi phôi chuyền sang giai đoạn tiếp theo - một 
khối tế bào rỗng gọi là phôi nang - bước đầu tiên 
của quá trình biệt hóa đã hoàn thành. Ở hầu hết 
các động vật có vú, lớp tế bào bên ngoài giúp hình 
thành nhau thai. Chỉ có khối tế bào bên trong, chứa 
các tế bào gốc “vạn năng” (pluripotent), mới có thể 
tạo thành các bộ phận của cơ thể phôi thai. 


“3 Biệthóa 


Các tế bào gốc 
chuyền đồi thành các 
tế bào thần kinh: chúng. 
phát triển các sợi dài 
có thề mang các xung 


—... thần kinh điện. SH) ị 


TẾ BÀO THẦN KINH 


Các tế bào gốc cũng tồn tại trong bộ phận của cơ 
thể trưởng thành, nhưng chúng chỉ có thề phát triển 
thành một phạm vi hạn chế các loại tế bào, và được 
mô tả là “tế bào đa năng” (multipotent). Ví dụ, hầu 
hết tủy xương của cơ thể chứa các tế bào gốc đa 
năng vốn có thể biệt hóa thành các loại tế bào máu 
khác nhau. 
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Nhân bản 
Bản sao là những sinh vật giống hệt nhau về mặt di truyền. 


Công nghệ có thể giúp nhân bản vô tính một cách nhân tạo, 
nhưng nó còn chứa đựng hàm nghĩa cho y học và hơn thế nữa. 


Nhân bản hoạt động ra sao? 


Trọng tâm của việc nhân bản là ADN tự sao chép thúc đẩy sự phân chia tế 
bào và nhân giống bất kỳ sinh vật sống nào có thể sinh sản vô tính. Các kỹ 
thuật trong phòng thí nghiệm đã vượt xa điều này, với khả năng tác động lên 
các loại tế bào và mô chưa biệt hóa để tạo bản sao vô tính theo những cách 


__ SONG SINH 
CÓ PHẢI LÀ BẢN SAO? 


Có - song sinh cùng trứng có 
thể coi là bản sao. Sự kiện này 
phát sinh khi một trứng được 
thụ tỉnh tách thành hai tế bào 
riêng biệt bên trong bụng 
mẹ. Sau đó chúng phát triển 
. thành phôi giống hệt nhau , 
về mặt di truyền. 


không xảy ra trong tự nhiên. 
NHÂN BẢN TỰ NHIÊN 


VI KHUẨN 
CON 


VI KHUẨN 


CÂY MẸ 


Cắt và thu thập 
“ — các mảnh rễ 


Vi khuẩn con chứa ADN 
giống hệt mẹ 


Sinh sản vô tính ở vi khuẩn 


Vi sinh vật, chẳng hạn như vi khuẩn, 
sinh sản vô tính bằng cách tự nhân 
bản chính mình. Ngay trước khi 
phân chia tế bào, ADN được sao 
chép. Các bản sao ADN giống hệt 
nhau sẽ đi đến từng tế bào. cẤ S2 v1 Xe TN 


Các mảnh nhỏ 
phát triển thành 
một khối các tế 
bào gọi là mô = 


ST BẢN SAO Chất điều hòa 
2 m inh ° 
CÄY MẸ CỦA CÂY sinh trưởng 


Mô sẹo mọc 
thành bản sao 
của cây mẹ 


Nuôi cấy mô 
Các bộ phận của cây có thể được 
kích thích để phát triển thành cây 


hóa chất gọi là chất điều hòa sinh 


trước khi được chuyền vào đất. 


mới, nếu chúng được xử lý bằng các 


trưởng. Cây nhỏ mọc lên trong một 
loại thạch vô trùng giàu dinh dưỡng, 


NHÂN BẢN NHÂN TẠO 


CHUỘT MẸ 


Phôi 8 tế bào 
được chiết 
xuất từ 


tử cung =a . 
«%4® 


sập © 
Phôi L4 tế bào © 


sẽ tiếp tục 
phân chia 


BẢN SAO 1 BẢN SAO 2 


Phân mảnh phôi 

Các kỹ thuật nhân bản động vật 
thành công đầu tiên liên quan đến 
việc tách phôi. Nếu được thực hiện 
ở giai đoạn đủ sớm, các tế bào 
không biệt hóa ở phôi sẽ bảo toàn 
tiềm năng hình thành tất cả các bộ 
phận của cơ thề sinh vật. 
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DÊ RỪNG 
PYRÉNÉE LÀ 
LOÀI ĐỘNG 
VẬT ĐẦU 
TIÊN ĐƯỢC HỒI SINH 
TỪ TUYỆT CHỦNG, 
NHƯNG NÓ ĐÃ CHẾT 
SAU 7 PHÚT 


Öẳồ® 4® 
Tế bào ⁄ Hạt nhân 
trứng với loại bổ 
nhân bị khỏi tế bào 
loại bỏ tuyến vú 


Hạt nhân tù tế 
bào tuyến vú của 
Một con R cừu 2 được đặt 
cừu giống k bên trong tế bào 
hệt với cừu Ỷ trứng từ cừu 1 
2 phát triển 


BẢN SAO CỦA CỪU 2 


Chuyển nhân tế bào sinh dưỡng 


Nhân bản có thề được tạo ra từ mô cơ 
thể (mô sinh dưỡng). Một tế bào trứng, 
được loại bỏ nhân của chính nó, tái lập 
trình nhân tế bào cơ thề với khả năng 
tạo ra một bản sao. Cừu Dolly đã được 
nhân bản bằng kỹ thuật này. 


ị Các mẫu vật được bảo tồn cung cấp triển vọng hấp dẫn là hồi 
| sinh các loài tuyệt chủng. Tuy nhiên, ADN bị xuống cấp theo thời 
Í gian - điều này có nghĩa là ADN cũ thiếu các chỉ thị quan trọng 
| đề tạo ra một phôi thai khả thi. Các nhà khoa học thành công 


Í nhà khoa học đang lên kế hoạch ghép các 


' hàng gần nhất với voi ma mút) để tạo ra 

¡ một phôi tạp chủng có thể được nuôi cấy 

' trong tử cung nhân tạo. Tuy nhiên, điều này 
Í cũng làm dấy lên lo ngại về đạo đức. VOI tăng MÚT 
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thu được trình tự nguyên vẹn đáng kể của DNA từ các mô đông 


' lạnh của voi ma mút - nhưng nó vẫn quá hư hỏng và không đầy 


đủ để áp dụng phương pháp nhân bản. Các 


| gien của voi ma mút và voi châu Á (họ 


Tế bào cơ thể "N — 


;—., -__ Tất cả các tế bào cơ 
.- thể mang một bộ gien 
`. người hoàn chỉnh - ¬-. ® ì 
Ẩn: š bao gồm các gien.-›:.“ 
Kiện Bệnh nhân sài vs dể tạo ra các mô - 
Bệnh nhân đang mắc ` Ặ bị hỏng. ¿ Loại bỏ hạt nhân 
_ một căn bệnh, có Đà. ‹ Hạt nhân - chứa vật 
_nghfa là các mô cụ - \)- liệu di truyền - được 
thể không hoạt _ - {loại bỏ. Bào tương.“ 
động TT, Ñ can bị hủy, 4 


»..-—.. “ Liu pháp nhân bản 
Nhan bản vô tính có tiềm năng giúp điều trị bệnh bằng ích vì , 
/_ sử dụng các tế bào của chính bệnh nhân để hình thành các \ ° 
Í_ mô hoạt động mà sau đó sẽ đem cấy ghép trở lại cơ thể. Sự | 
| tương thích về di truyền sẽ giảm thiểu khả năng mô cấy bị _ | 
| đào thải. Các thí nghiệm sử dụng động vật đã chỉ ra rằng các | 
\(_ tế bào nhân bản có thể tái tạo mô thần kinh, làm giảm các 
\ triệu chứng của bệnh Parkinson. Những tiến bộ trong kỹ _ / 
\ ThS Sáu) có thể dẫn đến sự hình thành toàn bộ các cơ quan / 
có thể cấy ghép được. : 


Ấ . số 1Ÿ, —l ` P. @® ) 
ị Hình thành mô mới . tangế 
_- Các tế bào phôi. không _ 
GN đón Tiếp gọi tà Q, 
“ OØg tàn có 8: . ẰG-ở \ 
. mô đề cáy ghép Vào 4 Phát triển phôi Ả `- . 
` bệnh nhân RHEH bộ ở “ho [bỏ. nhân, sơ 
ai CC trị bệnh. ˆ .. Một phôi sẽ phát triển, E # 
Gốc EƯ0”””” . bao gồm một quả bóng: - »x. <« 
S5. 
_ o của n 
` nhân về mặt di -- 
.- truyền. 
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Sao 


- Một ngôi sao là một quả bóng khí phát sáng khổng lồ, 


- xuất hiện khi các phản ứng hạt nhân đốt cháy lõi của nó. TT rà tot TP 
- Những ngôi sao lớn nhất cháy sáng rực rỡ nhưng cũng. KH à ằ a 

- mờ đi rất nhanh so với những ngôi sao nhỏ hơn, vốn đốt - ni Sản mini Nho So n 
cháy nhiên liệu chậm hơn. Khối lượng của sao cũng quyết thước eũs nó, NHững traếi s6 
định bản chất cái chết của nó. lớn nhất có thể tồn tại trong 

Su ng Ạ So vài trăm nghìn năm, trong khi 

Sự ra đời của một HH An ng những ngôi sao nhỏ nhất có 
Các ngôi sao phát sinh từ trong những đám mây bụi và khí liên sao : thể cháy tới hàng 
đóng băng được gọi là tỉnh vân. Các khối khí vỡ thành nhiều mảnh nhỏ, nghìn tỷ năm. 


và nếu khối lượng riêng của chúng trở nên đủ lớn, chúng sẽ nổ tung bởi 
chính lực hấp dẫn của mình và giải phóng ra nhiệt. Nếu lượng nhiệt 
- sinh ra đủ cho phản ứng nhiệt hạch hạt nhân (xem trang 193), một An 
- sao sẽ ra đời. Quá trình này có thể mất đến vài triệu năm. 


Bụi và khí ˆ Lõi sụp đổ bởi trọng Vật chất rơi vào Gió sao thổi 
(chủ yếu là hydro) lượng của chính nó : bên trong tiền sao hướng ra ngoài 


Đám mây phân tử Mây sụp Tiền sao hình thành Phản ứng nhiệt hạch 


Ở ngay trên độ không Một đám khí dày Vùng trung tâm dày bắt đầu 

tuyệt đối, các chất khí trở đặc bất ngờ co sụp đặc tạo thành một tiền sao Vật chất sẽ dừng rơi vào 

thành chùm phân tử (được lại, làm tăng nhiệt độ (protostar), còn đĩa quay có bên trong sao khi áp lực lõi 
. hình thành từ các phân tử, ˆ ở trung tâm của nó. thể trở thành một hệ thống bát đầu gây ra phản ứng 


- không phải các ion) và liên Động lượng góc biến hành tinh. Kích thước của tiền nhiệt hạch. Tiền sao đốt 
kết với nhau. Các đám mây - nó thành một đĩa quay. sao sẽ tăng thêm 1OO lần khi cháy hydro, tạo ra gió sao 


đặc hơn sẽ tách ra. : š vật chất rơi vào bên trong nó. mạnh mẽ. 
Sự sống và cái chết của một ngôi sao ï 8k N 
. Hầu hết các tiền sao sẽ tiếp tục trở thành sao trung Si Big Ngài SaoiS2 kh: b 


bình hoặc sao “dãy chính, có khả năng duy trì sự 

ổn định nhờ vào cân bằng lực: áp lực bên ngoài từ 

luồng khí nóng nỏ rộng và lực hấp dẫn bên trong. 

Vòng đời của một ngôi sao phụ thuộc vào khối lượng 

của nó, và nó cũng sẽ thay đổi kích thước, nhiệt độ 

và màu sắc khi già đi. Một số ngôi sao biến mất, số 

khác lại nổ trong siêu tân tinh, cung cấp nguyên 

liệu hình thành các ngôi sao và hành tỉnh mới. Vì: 

._ hâu hết các nguyên tố trong Vũ trụ được tạo ra bởi z bên ngoài: ó khối lượng 
- phản ứng hạt nhân trong các ngôi sao, có thể nói nh do khí ng sen 
rằng thế giới của chúng ta được tạo nên từ bụi sao. sa Song Tả 


lượng gấp khoảng 
1o đến 4o lần so với ~ 
khối lượng Mặt Trời 


hấp dẫn 


si Ó  U ` 


SÃO DÃY na hà Sao có khối lượng 


mm... 
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Những ngôi sao LỖ ĐEN 


25 0nÿ122DUESS- S1 SAO ˆ : Phần lõi nhỏ gọn còn lại sau 
lớn nhất trở thành ` siêu tân tinh chỉ bao gồm các 
lỗ đen SĂP š ,.NEUTRON - S neutron và quay rất nhanh 
Sao hết nhiên liệu; s CS U CÊ | `..ố .. ộ VštcLất ty tử dư : _ 
sa “`. . sẽ 


sót lại nằm rải 
rác, cách xa hàng 
triệu năm ởtrong ' 4 ễ 
các đám mây khí Sao lùn trắng sau cùng có thể mờ 
gần đó / đi thành một vật lạnh, tối gọi là 
sao lùn đen; nhưng Vũ trụ chưa 
se đủ tuổi để một ngôi sao kiểu này 


độ 3o.ooo km/s 


: ° tồn tại 
Ngôi ĐC MAĂNH VỤN š : : 
HO TA g h @ Đây là lõi của tỉnh vân hành 
và nguội đi, đổi VÃ BỤI SÀ : Ất S2 01 EM ee 
Hiền thánh: Ẩu đã Ẩ\SãO LÙN tỉnh và có nhiệt độ cực cao 
“ Số 4 TRĂNG 


Trong một giai đoạn 
tương đối ngắn, ngôi : 
sao phát rä một lớp vỏ 
khí nóng, khiến nó giống 
như một hành tỉnh 


Zt “TÁI CHẾ” MỘT NGÔI SAO 


. Vụ Nổ Lớn chỉ tạo ra hydro, heli và một ít lithi. Gần như 
tất cả các nguyên tố nặng khác đều được tạo thành 
trong các ngôi sao hoặc trong các vụ nổ siêu tân tỉnh. 
khi đó, siêu tân tinh sẽ phát ra các vật chất này, tạo nên 
các ngôi sao và hành tinh mới. 


1 Các nguyên tố 
¬~ nặng được đưa 
Sao mở rộng 4 Sao nổ phát vào đám mây 


và nguội đi khi 
nhiên liệu hydro 
của nó cạn kiệt 


ra vật liệu, hân tử, mà sau đó 
bắt đầu lại „ 


Sẽ CO sự 
chu kỳ P 


Sao hình thành, 3 Các khối khí co 
với các phản Ga SE SụP dần nóng 
ứng nhiệt hạch : lên, tạo thành 


5 TỶ TẤN : = _ ồn định các tiền sao 


SAO NEUTRON € 
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Phản ứng nhiệt 
hạch xảy ra trong 
lõi, nơi nhiệt độ đạt 
15 triệu độ €, tạo ra 
toàn bộ lượng nhiệt 
và ánh sáng cho 
Mặt Trời 


Trong vùng bức xạ, các 
photon nhảy từ hạt này 
sang hạt khác trước khi 
thoát ra ngoài 


Nhiệt độ trong vùng đối 
lưu, nơi các bong bóng 
plasma nóng di chuyển 
lên trên, giảm xuống 1,5 
triệu độ C 


TRONG HỆ MẶT đa 


TRỜI, MẶT TRỜI LÀ 
VẬT THỂ CÓ HÌNH 
DÁNG GẦN NHẤT 
VỚI MỘT KHỔI CẦU 
HOÀN HẢO 


Mặt Trời 


Mặt Trời là ngôi sao gần chúng ta nhất. Nó là 
một sao lùn màu vàng - một ngôi sao có kích 
thước trung bình - và tạo ra năng lượng của nó 
nhờ phản ứng nhiệt hạch. Mặt Trời được ước 
tính là đã trải qua một nửa vòng đời của nó và 
sẽ tiếp tục ổn định trong khoảng 5 tỷ năm nữa. 


Bên trong và bên ngoài Mặt Trời 


Mặt Trời bao gồm chủ yếu là khí hydro và khí heli ở 
trạng thái plasma, khối khí nóng đến mức các nguyên tử 
của nó bị mất electron và bị ion hóa (xem trang 20-21). 
Mặt Trời có sáu vùng: bên trong cùng là lõi trung tâm, 
nơi diễn ra phản ứng tổng hợp hạt nhân, bao quanh nó 
là các vùng bức xạ và đối lưu; bên ngoài là bề mặt có thể 
nhìn thấy, hay quang quyển, được bao quanh bởi sắc 
quyển, và vùng ngoài cùng nhất là vành nhật hoa. 


CÁC NGUYÊN TỐ 
NĂNG 2% 


oxy, nitơ, carbon, 
neon, sắt và các 
chất khác 


Vành nhật hoa, lớp 

ngoài cùng của Mặt 
Trời, mở rộng ra ngoài 

không gian Các vết đen mặt trời 

là các vùng tương đối 
mát và tối của quang 
quyển gây ra bởi mật 
độ từ trường mặt trời, 
ức chế sự truyền nhiệt 
ra bên ngoài 
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Hoạt động của Mặt Trời 
và Trái Đất 


Những thay đổi trong hoạt động trên bề mặt 
của Mặt Trời có thể được cảm nhận trên Trái 
Đất. Trên đường đến Trái Đất, các hạt trong 
sự giải phóng vật chất vành nhật hoa có thể 
Xuyên qua vỏ tàu vũ trụ (gây nguy hiểm cho 
các phi hành gia), vô hiệu hóa các vệ tỉnh, và 
tạo ra dòng điện với cường độ cao trong lưới 
điện ở mặt đất. Hoạt động của vết đen mặt 
trời cũng ảnh hưởng đến khí hậu Trái Đất. 
Hoạt động mạnh của vết đen Mặt Trời dẫn 
đến tăng nhẹ bức xạ mặt trời. Thời điểm mà 
các vết đen Mặt Trời không xuất hiện cũng 
có liên quan đến những thời kỳ lạnh giá 
trong lịch sử Trái Đất. 


Vết lóa Mặt Trời là 
một cú nổ bức xạ dữ 
đội do sự giải phóng 

năng lượng từ tính 

liên quan đến các vết 


Tai lửa mặt trời là đen Mặt Trời 


một vòng plasma 
kéo dài ra ngoài 
không gian, mặc 
dù nó vẫn gắn 
liền với quang 
quyển 


Sắc quyển là một lớp 
mỏng thuộc khí quyền 
Mặt Trời - ta có thể 
thấy nó trong nhật 
thực toàn phần, trong 
hình dáng một vành đỏ 
quanh rìa của Mặt Trời 


NGUỒN NĂNG LƯỢNG MẶT TRỜI 


Khối lượng lớn của Mặt Trời tạo ra áp suất và 
nhiệt độ lớn ở lõi, nơi xảy ra phản ứng nhiệt 
hạch. Hạt nhân của các nguyên tử hydro, mỗi 
hạt gồm một proton duy nhất, hợp nhất với 
các hạt nhân hydro khác để tạo thành hạt nhân 
haeli. Trong quá trình này, các hạt hạ nguyên tử 
và bức xạ khác được giải phóng - đồng thời 
cũng mang theo lượng năng lượng khổng lò. 


Positron | Neutrino Tia Jqmma 


Hạt nhân 


và 7 @. ° heli-3 
¬ a 
>3 »Š» Neutron 

Hạt nhân | Năng lượng được 


hydro giải phóng 


(proton) 
PHẲN ỨNG TỔNG HỢP HẠT 
NHÂN TRONG MẶT TRỜI 


Sự giải phóng vật 
chất vành nhật hoa 
là sự giải phóng 
plasma lớn bất 
thường từ vành 
nhật hoa 


Lỗ nhật hoa là 
các khu vực mà 
mật độ plasma 
thấp hơn, tương 
đối lạnh và tối 


ÁNH SÁNG 
MẶT TRỜI MẤT BAO LÂU 
ĐỂ ĐẾN TRÁI ĐẤT? 
Có thể mất vài trăm nghìn 
năm để một photon di chuyển 
từ lõi Mặt Trời đến bề mặt của 
nó. Nhưng sau đó, chỉ mất 
tám phút để photon đến 
Trái Đất. 


Bức xạ thoát ra khỏi 
quang quyển, nơi có 
nhiệt độ 5.5oo°C, xuất 
hiện trước chúng ta 
dưới dạng ánh sáng 
mặt trời 
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Hệ Mặt Trời 
C lVIẠ( 1TIƠI 
Hệ Mặt Trời bao gồm Mặt Trời - ngôi sao địa phương của 
chúng ta - nằm ở vị trí trung tâm và tám hành tỉnh quay 


quanh nó. Nó cũng bao gồm hơn 170 mặt trăng, một số hành 
tỉnh lùn, tiểu hành tỉnh, sao chổi và các thiên thể khác. 


Hệ Mặt Trời hình thành 
như thế nào? 


Hệ Mặt Trời của chúng ta xuất hiện khi 
một đám mây khí và bụi đóng băng gọi 
là tỉnh vân ngưng tụ và bắt đầu quay 
(xem trang 190). Mặt Trời hình thành 

tại vùng trung tâm nóng của đĩa quay. - 
này, trong khi các vật chất ở xa hơn trở °o- 3» 
thành các hành tỉnh và mặt trăng. Chỉ Vị trí của chúng ta 

có vật chất đá mới chịu được sức nóng ỐNG HỖI ki ng Bi 

gần Mặt Trời, tạo thành các hành tỉnh l0iasns miột Tn 

ở vòng trong, trong khi vật chất khí bên trong của Dải Ngân 
đóng băng lắng xuống các khu vực phía Hà. Mặt Trời là một trong 
ngoài đĩa quay để tạo thành các hành 


HỆ MẶT TRỜI. 
BAO NHIEU TUOI? 
Hệ Mặt Trời có lẽ vào khoảng 
4,6 tỷ năm tuổi. Tuổi này 
được ước tính bằng cách đo 
sự phân rã phóng xạ của vật 
liệu trong các thiên thạch rơi 
xuống Trái Đất. 


Sao Mộc 


Hành tinh lớn nhất, 
Sao Mộc, là nơi có 
Vết Đỏ Lớn - một 
cơn bão OO năm 

tuổi. 


Bạn đang 
ở đây 


Mặt trăng Sao Mộc 
Sao Mộc có 69 mặt 
trăng, trong đó 

mặt trăng lớn nhất, 
Ganymede, thậm 
chí còn lớn hơn Sao 


khoảng 1OO-4OO tỷ ngôi Thủy. Mặt trăng 


sao của thiên hà này. 


tỉnh vòng ngoài. _+ Europa được cho là 
= ˆ : VÀ có nước lỏng bên 
KHỐI LƯỢNG RIÊNG CỦA Mộ, dướibề mạtbang 
-? ~ ~* - e.. l 
SAO THÔ THẬP ĐEN MỨC c 
HANH TINH NAY SE TROI LƠ k2 sả: 
? ⁄ ‹, 
LỬNG TRONG NƯỚC VN... 
x4 
s 
â 
Q- Š% Q- 
XS Sao Hỏa 
% _. Trọng 
s3 lực trên 
S- Hành Tỉnh 
Q kKZ : Đỏ động 
NT `. ở ăng bằng 
%% 2 th HỆnh ạ khoảng một 
VỮNG đặc nhất. $, ,phànba 
đáo, K Nước bao Š. trong lực 
Tà .. Hành tỉnh nóng nhất, bề mặt *% 
l Sò Sao Kim, quay VÀ của S 
LÊN... chậm đến mức c nó. Tụ 
Sy ngày của nó còn có = 
: Â. & dài hơn năm % 
Sao THÙY GIÊN của nó. s Vành đai tiểu hành tinh 
Hành tinh nhỏ nhất, Ằ% ` Vành đai tiểu hành tỉnh nằm 
Sao Thủy, quay ° Le giữa quỹ đạo của Sao Hỏa 
quanh Mặt Trời * LÝ và Sao Mộc. Đây là nơi có 
với tốc độ 47 km : ° hành tỉnh lùn Ceres. 


mỗi giây. 
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% 194/195 ẩ 


(2 
XÃ  YI FT TRANG Giọt 60 0/Ô0) l0 St “& 
e.- 
ki 
ở 
% 
© 
4." Em Ưng 
; `: Sao Hải Vương 
¬ 


Những cơn gió 
lốc trên Sao Hải 
Vương di chuyền 


G, với tốc độ lên đến 
2.OOO km/h khiến 
nó trở thành hành 
tinh gió lốc dữ dội 
nhất. 
Sao Thổ %- 
Sao Thồ có % 
hệ thống Sao 9 Đ 
vành đai Thiên Vương $ t 
hát K HỒ 
TH Mặc dù không © œ© 
Tà Ti phải là hành %- €% 
ặt Trời. tinh xa Mặt ©% ° 
Trời nhất, Sao œ 
Thiên Vương La 
được ghi nhận % 
là có nhiệt độ w 
thấp nhất. S 
Quỹ đạo hành tỉnh 


Một hành tỉnh càng gần Mặt Trời, nó càng bị ảnh 
hưởng bởi lực hấp dẫn của Mặt Trời, tạo ra tốc độ 
% quay quanh Mặt Trời lớn hơn. Sao Thủy, hành tỉnh 
Š gần nhất, có tốc độ nhanh nhất, trong khi Sao Hải 
Hì Vương, hành tỉnh xa nhất, quay chậm nhất. Quỹ đạo 
km của mỗi hành tỉnh là một hình elip, biến dạng đôi 
Š chút bởi các lực của các hành tinh tác động lên nhau. 


Vành đai của Sao Thổ 


Vành đai này cấu tạo chủ yếu bằng băng quỹ đạo) của Sao 
nước có tính phản chiếu cao, với một số ` 
% dấu vết của các vật chất đá. Chúng được 
@ cho là phần còn lại của một hoặc nhiều 

É. mặt trăng sau khi va chạm với các tiều 
%Ẳ hành tinh hoặc sao chồi. 


Mộc bằng gần _ Mặt Trời một lần 
năm Trái Đất 


® 
w 
to 
° Các hành tỉnh lùn, như Sao 
kÌ Diêm Vương, có đủ lực hấp ⁄ 


dẫn và khối lượng để tạo £ 
thành một khối cầu trực tiếp ⁄- :„- 
quay quanh Mặt Trời. Tuy 
nhiên, không giống như các 
hành tinh khác, chúng chưa 
có quỹ đạo rõ ràng, và vẫn 


Sao Thủy tạo ra một 
chia sẻ nó với các tiểu hành 


SAO DIÊM 
tỉnh và sao chổi. VƯƠNG Trời cứ sau 88 ngày thành một quỹ đạo 


Một năm (một Sao Thổ mất 29,5 năm 
Trái Đất để quay quanh 


Sao Hải Vương mất 164 
quỹ đạo quanh Mặt năm Trái Đất để hoàn 


teukinơtevietnom. 
Vật chất trôi nổi 
trong không gian 


Khi Hệ Mặt Trời hình thành, các mảnh đá và băng tạo nên 
lều thiên thể c 


LIỆU CÓ THỂ 
NGĂN CHẶN MỘT CÚ 
VA CHẠM TẤN KHOC? 


Thiên thạch | Phủ lên sao chổi hoặc tiểu 
Các thiên thạch là “hạt” của tiểu hành hành tỉnh một lớp bụi phấn 


tỉnh hoặc SaO chổi. Những mảnh đá Trạm Vũ trụ Quốc tế ISS đôi hoặc bụi than có thể thay đổi 
hoặc kim loại nhỏ này thường có kích khi phải thay đổi hướng để cách ánh sáng mặt trời làm 
thước bằng hạt cát hoặc đá cuội, nhưng tránh các mảnh vỡ không nóng nó và điều chỉnh quỹ 


gian. Một vụ va chạm tiềm ẩn 
được cho là nguy hiểm nếu đạo của nó. Cho phát nổ một 
một mét. Các thiên thạch rơi qua bầu G005 1a7I6n: va chạm là chất nổ gần một thiên thể 
khí quyển của một hành tỉnh, dân &ề có thể thay đổi quỹ đạo 
trở nên nóng sáng trong quá trình rơi : 2>. của nó nhanh hơn. 

đó, tạo thành hiện tượng có tên gọi là = 
sao băng. Những mảnh còn sót lại và 
đến được mặt đất được gọi là vẫn 
thạch. Khoảng 90 đến 95% sao 
băng bị đốt cháy hoàn toàn khi đi qua 
khí quyển Trái Đất. Độ sáng của chúng 
trên bầu trời có liên quan nhiều 

đến tốc độ hơn là kích thước : 
của chúng. đẾ5 


đôi khi cũng đạt tới đường kính hơn 


— Các thiên thạch 
E2 chủ yếu phát sinf 
^^ trong vành đaitiểu 
hành tinh và quay 
quanh Mặt Trời © 


tHạcH mm 
Khi sao băng rơi 

xuống, chúng trở 

nên nóng đến mức 

lớp ngoài bốc hơi 


` 


SAOBĂNG Ạ 


k: ha ¬ 
Â Thiên thạch là sắt - thường ˆ 


là oo%- hoặc đá đượcto 1 \(°..)...S=." 
thành từ oxy, silic, magnesi : 
và các yếu tố khác 


Vanguard 1, mảnh 
vỡ không gian lầu 
đời nhất, theo tính 
toán có thể sẽ tiếp 
tục duy trì quỹ đạo 
trong hơn 200 năm 


Tiểu hành tỉnh 


tiểu hành tỉnh là các thiên thể bằng đá 
n kim loại quay quanh Mặt Trời, chủ 
yY€Uu năm giữa quỹ đạo của Sao Hỏa và Sao 


T trong cái được gọi là vành đai tiểu 


Một hộp công cụ bị rơi 


Ề trong một chuyến du 
hành không gian hiện 
vẫn còn được theo dõi 


Găng tay không gian mà Ed White làm 
rơi trong chuyến đi bộ ra ngoài không 
gian đầu © của người Mỹ 


Một vệ tỉnh thời tiết cũ đã bị 
phá hủy bởi một tên lửa của 
Trung Quốc vào năm 2007, 
khiến 3.ooo mảnh vỡ văng vào 
quỹ đạo 


Rác vũ trụ 

Hàng triệu vật thể nhân tạo, từ những mảnh 
sơn nhỏ cho đến những khối kim loại có kích 
thước bằng xe tải, đang trôi nổi xung quanh 
Hệ Mặt Trời, hầu hết đều quay quanh Trái 
Đất. Di chuyển với tốc độ cao và số lượng ngày 
càng tăng, rác vũ trụ là mối đe dọa lớn dân 

đối với các tàu vũ trụ có người lái như Trạm 
Vũ trụ Quốc tế ISS. Ngoài ra còn có các tàu vũ 
trụ bỏ hoang trên các bề mặt của Sao Kim, Sao 
Hỏa và Mặt Trăng. 
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Vành đai Kuiper và Đám mây Oort 


Các vật thể băng giá trong Vành đai Kuiper, một 
dải thiên thể hình đĩa nằm xa hơn quỹ đạo Sao 
Hải Vương, đang được các hành tỉnh kéo vào 
trong để trở thành sao chổi. Trong khi đó, các vật 
thể trong Đám mây Oort, một đám mây hình cầu 
khổng lỏ từ các mảnh vụn băng giá ở vùng ngoài 
của Hệ Mặt Trời, bị ảnh hưởng bởi lực hấp dẫn 
của các ngôi sao đi qua nó. 


Quỹ đạo sao chổi 
Sao chồi được phân 
loại theo thời gian 
quỹ đạo của chúng 
xung quanh Mặt Trời. 
Sao chồi ngắn hạn 
mất ít hơn 20O năm 
đề hoàn thành quỹ 
đạo và bắt nguồn 

từ Vành đai Kuiper. 
Sao chồi dài hạn mất 
hơn 20O năm đề 
hoàn thành quỹ đạo 
và đến từ Đám mây 
Oort. 


Sao Hải 
Vương 


đhẺ @® 
Đuôi sao chổi ® 
Sao chồi có hai o 
đuôi - đuôi bụi và x© . 
đuôi plasma - luôn e 


hướng ra khỏi Mặt 
Trời. Chúng có thể 
đạt tới chiều dài 16Ô 
triệu km. 


Đuôi 
plasma - 


ra 
Đầu sao chổi 


- đám mây 
khí và bụi 
Chuyển động ˆ Đuôi bụi 
của sao chổi _ Nhà 
: chổi gồm bụi 
và băng 


V Hướng Mặt Trời 
BỆ S2 Ailj 0 
MỘT VẬT THỂ 1O CM DI CHUYỂN 
VỚI TỐC ĐỘ 56.000 KM/H CÓ 
THỂ GÂY RA THIỆT HẠI TƯƠNG 
ĐƯƠNG VỚI 25 THỎI THUỐC NỔ 


Lõ đen 


Lỗ đen là một vùng không gian nơi vật chất bị 

nghiền nát thành một điểm mật độ vô hạn siêu 
nhỏ. Mạt độ của nó đặc đến nỗi lực hấp dẫn của 
nó không để bất cứ thứ gì thoát ra. Ngay cả ánh 


sáng cũng bị kéo vào, khiến cho lỗ đen trở nên vô 


hình - cách duy nhất để phát hiện ra nó là quan 


. sát ảnh hưởng Đông nó đối với môi trường xung: 


Lõi của „P 
đ 


{ 
X 


một ngôi sao tạo ra năng lượng và áp 
lực hướng ra bên ngoài. Khi chúng cân: 


nhiên liệu, lực hấp dẫn sẽ chiến:thắng. 


quanh. 
Lực hấp dẫn ị 
hướng vào Áp lực hướng ra 
trong ngoài do phản 
= ứng tổng hợp 
=<Sư=x-. hạt nhân ở lõi 


NGÔI SãAO 


Ngôi sao ổn định 
Phản ứng hạt nhân trong lõi của 


SIÊU TÂN TINH 
Phát nổ 3 
kKhi.các phản ứng hạt nhân ngừng =: 
lại, ngôi sao sẽ chết. Không thể cưỡng 
lại tác động nghiền nát bởi lực hấp dẫn 
bằng với lực hấp dẫn hướng vào trong, của chính nó, sao sẽ co sụp. Điều này - 
ngôi sao duy trì ồn định. Nhưng khi hết cũng sẽ gây ra một vụ nổ siêu tân tỉnh, 


làm nổ tung các bộ phận bên ngoài 
của ngôi sao vào 40191815) gian. 


ễẨce 
SÌẾ 


ã. 000 NĂM ÁNH I SÁNG 


Sụp đổ hoàn toàn 


Hiầu hết các lỗ đen hình thành như kết quả từ 
cái chết của một ngôi sao lớn (với khối lượng gấp 

:- khoảng 10 lân Mặt Trời hoặc hơn). Vật chất bị lực 
hấp dẫn kéo về phía lỗ đen thường tạo thành một 
đĩa quay, phát ra tỉa X và các loại bức xạ khác, giúp 
các nhà thiên văn học phát hiện ra chúng. 


Lực hấp dẫn s% : 


Điểm kỳ dị 


`... 


LÕI CỦA NGÔI SAO ĐANG CHẾT 

Lõi sập - 

Nếu phần lõi còn lại sau vụ nổ 
siêu tân tinh vẫn còn khối lượng lớn 
(khoảng gấp ba lần khối lượng Mặt 
Trời), nó sẽ tiếp tục co lại và sập do 
trọng lượng của chính nó, hình thành 
một điểm có mật độ vô hạn gọi là 

.. điểm kỳ di. 


| của các thiên hà, thường được bao quanh bởi 


Có hai loại lỗ đen chính: sao và siêu không 
lồ. Một lỗ đen sao xuất hiện khi một ngôi sao 
khống lồ phát ra vụ nổ siêu tân tinh vào cuối 
vòng đời của nó (xem ở trên). Các lỗ đen siêu 
khồng lồ lớn hơn và được tìm thấy tại trung tâm 


các xoáy vật chất cực kỳ nóng và có khả năng 


phát sáng. Các lỗ đen thuộc loại thứ ba, được 


tại, hầu hết có lẽ đều là lỗ đen nhỏ bé và nhanh 
' chóng biến mất. Để tồn tại đến thời điểm này, 


là tương đương với một ngọn núi lớn. 


gọi là lỗ đen nguyên thủy, có thể đã hình thành 
trong Vụ Nổ Lớn. Nếu thực sự chúng từng tồn 


một lỗ đen phải khởi đầu với khối lượng ít nhất 


- Hệ Mặt Trời của ¡ 


LỖ ĐEN SIÊU KHỔNG LỒ 
Đường kính chân trời sự kiện: lên nhân nguyên tử nhỏ hoặc 


đến kích thước Hệ Mặt Trời 
khối lượng: lên tới hàng tỷ lần 
khối lượng Mặt Trời 


LÔ ĐEN SAO 
Đường kính chân trời sự 
kiện: ZO-5OO km 
khối lượng: khoảng 5 tới 5O 
lần khối lượng Mặt Trời 
chúng ta : 
LỖ ĐEN NGUYÊN THỦY 
Đường kính chân trời sự 
kiện: chiều rộng của hạt 


lớn hơn 
khối lượng: nhiều hơn một 
ngọn núi 


"10 l0 
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Khí, bụi và các 
ngôi sao đang 
phân rã xoay 
quanh một số 
lỗ đen trong cái 
được gọi là đĩa 
S bồi tụ 


Chân trời sự kiện 

là điểm không thể 

quay lại đối với bất 

—> kỳ vật chất hay ánh 
: sáng nào từ bên 


XS: = Lỗ đen tạo thành một 
ngoài đi qua lỗ đen : 


trường hấp dẫn cực mạnh, 
kéo vật chất vào trong như 


Một lỗ đen được sinh ra một xoáy nước 


Mật độ của điểm kỳ dị bây eo 
giờ lớn đến mức nó làm biến dạng v^ 
không-thời gian xung quanh nó, „ 
khiến ánh sáng cũng không thể 
thoát ra. Một lỗ đen có thể được 
hình dung theo dạng hai chiều 
như một lỗ sâu vô hạn gọi là giếng 
hấp dẫn. 


SPAGHETTI-HÓA 


Càng đến gần một chân trời 
sự kiện của lỗ đen, lực hấp dẫn 
càng tăng lên đáng kể, đến nỗi 
các vật thể rơi về phía nó sẽ bị 
kéo dãn thành những sợi dài 
giống như mì spaghetti. Một 
phi hành gia giả tưởng sẽ bị xé 
toạc, từ phía chân đi lên, bởi 


MỘT LÒ ĐEN quá trình spaghetti-hóa này. 


CÓ THỂ PHÁ HỦY 
TRAI ĐẤT? 
Lỗ đen không di chuyển qua 
các hành tỉnh chiếm dụng 
không gian. Ngay cả khi Mặt 
Trời trở thành một lỗ đen, z ị 
Trái Đất sẽ không rơi vào hó, h M.-... 
bởi vì, ở khoảng cách vừa đủ, ƒ T]| trungtâmlễđen 
NT. ong “ ã ⁄“ là một điểm kỳ 
lỗ đó sẽ có cùng lực hấp dân :  qoecaacanẽ 
với Mặt Trời. : ỉ Ề Xà có xnatdo dày 
đặc, nơi vật chất 
bị siết chặt lại 


Trọng lực 
kéo mạnh 
nhất vào 
phần chân 
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V N z? L ỡ - m đc bi 
Ö 1ì . `... đầu tên hình thành 
Hầu hết các nhà thiên văn học tin rằng Vũ trụ =S : cho 3g tà Em. 
có một khởi đầu xác định, xảy ra cách đây 13,8 tỷ `. ngôi sao đầu tiên 
năm trong một sự kiện mang tên Vụ Nổ Lớn. Bắt Ti lê Vi 
đầu từ một điểm vô hạn cực kỳ nhỏ và đặc, tất c= tu vấn chìm trong |_ 
___ cả vật chất, năng lượng, không gian và thời gian s.: ha 

- được hình thành. Kể từ Vụ Nổ Lớn, Vũ co ngày 
_ lớn và nguội hơn. 


_ĐIỀU GÌXẢY - 
ĐẾN TRƯỚC VỤ NỔ 
LỚN? 


Nếu thời gian bắt đầu cùng 
Vụ Nổ Lớn, thì câu trả lời là 
không có gì. Hoặc có lẽ vũ 
trụ của chúng ta xuất phát 
từ một vũ trụ mẹ nào đó. 


ãf : : Thiên hà di - 
Mở rộng không gian chuẩn Ta Xa - : 
_ Các nhà khoa học đã quan sát thấy... HE Thiên hà có màu 


đỏ hơn hiện lên 
trong mắt người .. 
quan sắt 


Vũ trụ vẫn đang dãn nở, hàm ý rằng 
Vũ trụ trước đây từng nhỏ hơn nhiều. Dịch chuyển đỏ 
Trong một phần rất nhỏ của giây đầu Khi một vật thề chuyền. | ⁄ 
tiên, một phản của Vũ trụ đã phát _ động raxa một người  { | 
. triển nhanh hơn tốc độ ánh sáng, quan sát ở tốc độ cao, 
trong một sự kiện gọi là dãn nở. Tốc độ 12272100 S1 t1 th DI 
` sà kéo dãn. Điều này làm 
mở rộng sớm chậm lại, nhưng Vũ trụ cho vạch phồ của vật 
vẫn ngày càng lớn lên. Ở quy mô lớn, - thể (xem trang 2TI) dịch: : 


tất cả các vật thể đang di chuyển ra xa sang phía đầu đỏ của 
quang phổ. Khoảng 


nhau - và càng ở xa, chúng lại càng di Net } SE S52 5y 

n t vật th = 
chuyển nhanh hơn. Điều này có thể từ Trải Đất có thế toc Ế : __Ẩ— 
được quan sát thấy trong một hiệu ứng tính từ kích thước của Vạch trong | Xach dịch 


được gọi là dịch chuyển đỏ. - dịch chà ch đó. - phổgốc  -: chuyển đỏ 


Bước sóng được kéo dài . 


Khởi nguồn 
Vũ trụ ban đầu hoàn toàn là năng lượng. Khi rió nguội 
đi, năng lượng và vật chất ở trạng thái hoán đổi cho. 
nhau gọi là tương đương khối lượng-năng lượng. Sau. . 
khi kết thúc dãn nở vũ trụ, các hạt hạ nguyên tử đầu 
'tiên bát đâu xuất hiện. Nhiều trong số các hạt này ` 
không còn tồn tại, nhưng các hạt còn lại đã tạo nên tất 
cả mọi vật chất trong Vũ trụ ngày nay. Vào thời điểm 
khoảng 400.000 năm trôi qua sau vụ nổ, các nguyên tử 
đầu tiên đã hình thành. 


Các electron kết hợp với hạt nhân nguyên 

tử để tạo ra các nguyên tử đầu tiên 

Va chạm giữa các proton và neutron tạo 
thành hạt nhân nguyên tử đầu tiên 


Các proton và neutron đầu tiên, 
cũng như phản proton và phản 


neutron, hình thành 


Các lực cơ bản đã tách - 
ra, và các định luật vật lý 
hoạt động như ngày nay 


Dãn nở kết 
thúc, một biển 
các hạt và phản 
hạt xuất hiện 


Dãn nở bắt đầu 
và Vũ trụ mở 
rộng với tốc độ 
chóng mặt 


Lực hấp dẫn là 
lực cơ bản đầu 
tiên xuất hiện 


TRONG GIÂY ĐẦU TIÊN, VŨ TRỤ SƠ 
A 


VŨ TRỤ 
VN Nổ Lớn 


nã / 29K 


Các nhà khoa học đè xuất lý 
thuyết Vụ Nồ Lớn dự đoán rằng 
nó sẽ để lại một bức xạ nhiệt 
mờ nhạt đến từ mọi hướng trên 
bầu trời. Năm 1964, bức xạ này, 
được gọi là bức xạ tàn dư vũ 
trụ, được hai nhà thiên văn 
học người Mỹ tìm thấy bằng 
cách sử dụng một ăng ten 

' radio lớn, có hình chiếc 

' sừng tại New .Jersey. 


Các định luật vật lý 


« 


Bốn lực cơ bản chỉ phối sự tương tác giữa các hạt thoạt 
tiên không tồn tại, nhưng chúng đã được thiết lập nên 


tảng từ khi Vũ trụ ra đời. Ngay sau Vụ Nổ Lớn, ở một 
ˆ thời kỳ được gọi là Kỷ nguyên Planck, khi vật chất và 


năng lượng chưa tách rời nhau, đã có một lực hoặc 
siêu lực thống nhất duy nhất. Một phân nghìn giây 


- sau Vự Nổ Lớn, lực này đã tách ra thành lực điện từ, 


lực hạt nhân mạnh, lực hạt nhân yếu và lực hấp dẫn. 


LỰC HẠT NHÂN MẠNH 


LỰC HẠT NHÂN YÊU 


YẾU 


LỰC ĐIỆN TỪ 


LỰC HẤP DẪN 


- VỤNỔ 
LỚN 


LỰC ĐIỆN THỐNG 
NHẤT LỚN . 


Vụ Nổ Lớn 

Trong giây đầu tiên 
của thời gian, các 
lực cơ bản và các 
hạt hạ nguyên tử 
được hình thành. 
Phải mất vài trăm 
nghìn năm nữa thì 


⁄⁄“.. các nguyên tử mới 


xuất hiện, và thêm 
hàng triệu năm để 


các ngôi sao, sau đó ˆ 


là các thiên hà, phát ' 
triển. 


KHAI ĐÃ PHÁT TRIỂN TỪ HƯ KHÔNG 
LÊN \ TỚI ĐƯỜNG KÍNH HÀNG TỶ KM 
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MỘT NĂM 
ÁNH SÁNG LÀ GÌ? 

Là đơn vị đo khoảng cách 
(không phải thời gian), một 
năm ánh sáng là khoảng cách 
ánh sáng đi được trong một 
năm. Ánh sáng di chuyển với 
tốc độ 4OO.OOO km mỗi giây, 
do đó, một năm ánh sáng là 
độ dài khoảng 
9,5 nghìn tỷ km. 


 ... 


HƠN 1O TY LAN của quang phổ khi nó đi qua không gian tiến vẻ phía 
SO VỚI leỡ.Voi VÂT chúng ta (xem trang 202). Ánh sáng dịch chuyền đỏ 


THE MƠ NHẬT cách ta 13,8 tỷ năm ánh sáng. Điều này cho chúng 


Đây là khoảng cách tâm của Vũ trụ khi mọi vật đều ồ ạt rời 
mà ánh sáng đã di... khỏi chúng ta, đây là cảm giác chung 
chuyển từ các vật thể của mọi người quan sát ở bất kỳ điểm. \\_..«°° 
nhìn thấy xa nhất nào trong Vũ trụ ,„„.s °° 
CAI 1s TẠO cố 0 nang 
_ › ~ U KHÄ );4\2 s)2 vớ 

RÌA CỦA VŨ TRÌ T2... ecc 

.Vũ trụ khả kiến 


CÁC THIÊN HÀ XA cöthoigian đẻ di chuyền tới chúng ta kể từ Vụ Nó Lớn, 
NH ẤT CỒN M Ờ Khi một vật thể di chuyền ra xa khỏi chúng ta, ánh 


eUkinơtevieEnom.com 


Vũ trụ rộng lớn 
đến mức nào? 


Liệu không gian có là vô hạn? Và Vũ trụ có hình 
dạng gì? Mặc dù các nhà thiên văn học chưa thể 
trả lời những câu hỏi này, họ có thể ước tính kích 
thước của phần Vũ trụ mà chúng ta có thể nhìn 
thấy. Bằng cách nghiên cứu mật độ khối lượng và 
năng lượng, họ cũng có thể rút ra kết luận về hình 
học của không gian Vũ trụ. Ngoài Vũ trụ khả kiến là 

các khu vực mà ánh sáng 

chưa đến được với chúng 

ta, nhưng rồi sẽ bắt đầu trở 
nên nhìn thấy được 
Đây là khoảng cách hiện tại từ 
Trái Đất đến các vật thể nhìn 
thấy xa nhất trong Vũ trụ ` 


Rìa ngoài của Vũ trụ khả 
kiến gọi là Chân trời 
Vũ trụ học 


\ 


\ 

46 TỶ NĂM ÁNH SÁNG 
Vì không gian mở rộng đồng đều theo 
mọi hướng, ta dường như đang là trung 


Phần không gian chúng ta có thể nhìn thấy và nghiên cứu 
được gọi là Vũ trụ khả kiến. Một khu vực hình cầu có tâm 
là Trái Đất, đó là khối không gian mà từ đó ánh sáng đã 


sáng mà nó phát ra sẽ dịch chuyển về phía đầu màu đỏ 


. đài nhất có thể phát hiện được đã xuất hiện từ nơi 


ta biết Vũ trụ sẽ lớn đến mức nào nếu nó đứng yên. 
Nó cũng tiết lộ rằng Vũ trụ phải khoảng 13,8 tỷ 

năm tuổi. Nhưng chúng ta biết rằng, kể từ lúc bát 
đầu, Vũ trụ không ngừng mở rộng. 


ueukinơtevietnom.com 


VŨ TRỤ 
Vũ trụ rộng lớn đến mức nào? 2 O4 j 2 O = 


...e°seee ¬.........ÚÁỐ.Ốố.ỐốỐ.ố...ố..(-Ố.Ố........ 


Đo khoảng cách trong không gian vẫn tiếp tục mở rộng 
Vì không gian vẫn đang mở rộng, khoảng cách thực sự đến một vật thể 
trong không gian, được gọi là khoảng cách đồng chuyển động của nó, lớn 
hơn khoảng cách ánh sáng từ vật thể đã truyền tới chúng ta, được gọi là 
khoảng cách nhìn lại. Nếu tính đến cả việc không gian mở rộng, rìa của 
Vũ trụ khả kiến cách chúng ta khoảng 4é,5 tỷ năm ánh sáng. 


Các thiên hà di chuyển xa L_ 
nhau khi không gian mở rộng : 


Ánh sáng đi từ thiên hà X 


Dải Ngân Hà Thiên hà xa xôi X di 
LG. ⁄ chuyển ra xa khỏi Dải 
11 TỶ NĂM TRƯỚC Ni 


uikttetei 


tục di chuyển 


Ánh sáng đi về phía Dải Ngân Hà Thiên hà X tiếp tục lùi | 
“ 2 xa hơn 
s TỶ NĂM TRƯỚC 


Thiên hà X vẫn 
ö di chuyển xa 
Ảnh sáng đi tới hơn _, 


Dải Ngân Hà 


&------- Khoảng cách nhìn lạt ' : ' - : —> Khoảng cách lùi thêm—> 
d« ....ÔÔÔÔ Khoảng cách đồng &6©eeeeebee°°6°ee6°° > 


^ huyển độ 
HIỆN TẠI chuyền động 


Ở quy mô tương đối nhỏ, chẳng hạn như trong các 
thiên hà, các vật thể trong không gian Vũ trụ được 
giữ ở khoảng cách cố định với nhau nhờ lực hấp dẫn. 
Nhưng ở quy mô lớn hơn, sự dãn nở của không gian 


có nghĩa là các vật thể đang di chuyển ra xa nhau, 
giống như các điểm trên bề mặt của một quả bóng 
đang được thổi phồng. Hai vật thế càng xa nhau, 
chúng càng di chuyển ra xa nhau nhanh hơn. Các 
phép đo mới nhất cho thấy hai vật thể cách nhau một 
megaparsec (khoảng 4 triệu năm ánh sáng) đang di 
chuyền hướng ra xa nhau ở tốc độ khoảng 74 km/s. 


_#Ÿ 


Vũ trụ có ba dạng hình học khả 
đi. Mỗi dạng có độ cong không- 
thời gian khác nhau. Đay không ÑT : 
phải là loại độ cong mà chúng 

ta đã quen thuộc, nhưng nó có thể 

được biểu thị bằng một hình ảnh 

2D. Vũ trụ của chúng ta được cho là 

phẳng hoặc gần như phẳng. Một số 

giả thuyết về số phận vũ trụ là dựa 

trên những giả định hình học này 

(xem trang 208-209). 

Các đường 
phân kỳ ở góc 
cố định š 


HẦM, 


Tổng các góc 
của một hình 
Vũ trụ phẳng tam giác là 18o° 
Bản tương tự dạng 2D của một vũ 

trụ phẳng là một mặt phẳng mà các 

quy tắc hình học quen thuộc có thề 

áp dụng. Ví dụ, các đường song song 
không bao giờ gặp nhau. 

Tổng các góc của 
một hình tam 
giác là hơn 180° 


Các đường phân 
kỳ cuối cùng lại 
hội tụ 


Vũ trụ cong lối 

Một vũ trụ mà trong đó không-thời gian 
cong lồi là vũ trụ “đóng kín” và hữu hạn 
về khối lượng và phạm vi. Các đường 
thẳng song song hội tụ trên một bề mặt 
hình cầu trong phép so sánh 2D này. 


Các đường phân kỳ theo một 
góc ngày càng tăng 


: Tổng các góc 
Ø của một hình tam 

*? giác là dưới 18o° 
Vũ trụ cong lõm 
Trong kịch bản này, vũ trụ có tính “mở ra” 
và vô hạn. Bản tương tự dạng 2D là một 
không gian hình yên ngựa, trong đó các 
đường phân kỳ dần dần xa nhau hơn. 


Vật chất tối và 


năng lượng tối 


Hậu hết Vũ tr gồm thư 8Ì các nHà thiên 
văn học gọi là vật chất tối và năng lượng tối. 
Không thể quan sát trực tiếp các loại vật chất 
'và năng lượng này, nhưng ta biết chúng tồn 
tại, do bởi cách chúng tương tác với vật chất 
thông thường và sóng ánh sáng. 


Thiếu hụt khối lượng và năng lượng 
Khối lượng và năng lượng là hai dạng của một hiện : 
tượng đơn gọi là tương đương khối lượng-năng lượng 
(xem trang 141). Khi các nhà thiên văn học cố gắng 
tổng hợp tất cả khối lượng-năng lượng của Vũ trụ, 
họ nhận thấy rằng hầu hết trong số đó là không thể 
nhìn thấy. Nhưng nhất thiết phải có một khối lượng 
lớn hơn những gì chúng ta có thể thấy, bởi nếu không 
các quản tụ thiên hà đã bay xa khỏi nhau. Và phải có 

_ nhiều năng lượng hơn bởi có thứ gì đó đang chống 
lại lực hấp dẫn và khiến quá trình dãn nở.không gian 
tăng tốc. ` 


MÁY PHÁT HIỆN VẬT 
CHẤT TỐI NHẠY CẢM 


NHẤT THẾ GIỚI NĂM SÂU 
1,5 KM DƯỚI LÒNG ĐẤT 


Còn thiểu bao 
nhiêu khối lượng- 
năng lượng? 

Vật chất hữu hình 

- thông thường, được 
tạo thành từ các 
nguyên tử, chỉ chiếm 
một tỷ lệ nhỏ trong 
khối lượng-năng 
lượng của Vũ trụ. 
Phần lớn còn lại là 
năng lượng tối. 


Vật chất tối 


Vật chất tối hình thành trong các HC  .40)61246|01210167 
vật chất thường, hay vật chất “baryon”, nhưng đa 
phần không tương tác với khối vật chất thường, - 
.không phản xạ hoặc hấp thụ ánh sáng, cũng không ˆ 
thể phát hiện ra bằng bức xa điện từ. Tuy nhiên, tác 
động lực hấp dẫn của nó lên các thiên hà và các ngôi 
sao, cũng như tác động của nó làm biến dạng đường 
sóng ánh sáng có thể được quan sát thấy. Ta vẫn 
chưa rõ về bản chất của vạt chất tối, nhưng hai trong 
số các dạng mà các nhà thiên văn học cho rằng nó có 
thể có là MACHO và WIMP... 


Thấu kính hấp dẫn 
Một khối lượng đủ lớn có thể hoạt động hhữ một 
thấu kính, làm biến dạng các trường hấp dẫn, : 
chuyển hướng đi của sóng ánh sáng, và thay đồi vẻ 
ngoài của các thiên hà. Hiệu ứng thấu kính yếu kéo 
dài hình dạng thiên hà, trong khi hiệu ứng mạnh 
làm thay đổi vị trí của chúng hoặc thậm chí nhân 
đôi chúng. 


Ánh sáng uốn cong về phía Dải Ngân Hà 
do ảnh hưởng của một quần tụ thiên hà 
đóng vai trò là thấu kính L⁄ 


Người quan sát ở Dải 

Ngân Hà nhìn thấy hình 

=. ảnh bị bóp méo của thiên : 
4 hà xa xôi 


DẢI NGÂN HÀ 


MACHO. J TT” WIMDB 


Một số vật chất tối có | Loại vật chất tối giả định khác là 
thể bao gồm các vật |các hạt tương tác yếu (Weal‹ly 
thể dày đặc như lỗ đen | Interacting Massive Particles), các 
Và sao lùn nâu - được | hạt lạ được tạo ra trong Vũ trụ sơ khai, 
gọi chung là MACHO | tương tác thông qua lực hạt nhân yếu 
(MAssive Compact | (xem trang 27) và lực hấp dẫn. 

Halo Objiects). Các 
vật chất này phát ra 
rất ít ánh sáng, và chỉ 


có thể được phát hiện 
bằng thấu kính hấp 
dẫn (xem ở trên). Tuy 
nhiên, MACHO không 
chiếm toàn bộ khối 
lượng vật chất tối. 


Dạng vật chất 
tối này bao 
gồm các hạt 
di chuyển gần 
với tốc độ 
ánh sáng. 


Hầu hết các vật 
chất tối, như 
\WIMP, được 
cho là lạnh - 
một dạng vật 
chất di chuyển 
chậm. 


Vật chất tối và năng tư ớn 2z @) lộ / 2 @ ữ/ 
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THIÊN HÀ 
Xã XÔI 


Thấu kính tạo 
` ra nhiều hình 
ảnh bị bóp méo 
của thiên hà ' 


>1 Vị trí thực tế và 
sš: hình dạng của 
thiên hà 


Đường đồng mức 
nốt các điểm Šó 
nồng độ vật chất 
tối bằng nhau 


THIÊN HÀ 


Quần tụ thiên hà chứa 
một lượng lớn vật chất 
tối hoạt động như một 
- thấu kính hấp dẫn 
-_ Xác định vật chất tối 
Bằng cách quan sát 
hiệu ứng thấu kính của 
khối vật chất tối, các 
nhà thiên văn học có thể 
xác định hình dạng của 
nó, giống như suy ra hình 
dạng của một gợn sóng 
trên mặt nước từ các biến 
dạng rõ ràng khi thảy một 
viên sỏi xuống dưới lòng sông. 


có 
VẬT CHẤT TỐI NÀO 


TRÊN TRÁI ĐẤT 
KHÔNG? 


Có thể. Theo một số ước 

tính, hàng tỷ hạt vật chất 

tối đi qua cơ thể chúng ta 
mỗi giây. 


# _ 


Năng lượng tối 
Các phép đo khoảng cách đến những siêu tân 
tỉnh ở xa đã chỉ ra rằng sự dãn nở của Vũ trụ 
đang tăng tốc. Phát hiện này đã dẫn đến lý 
thuyết về năng lượng tối, một lực chống lại lực 
hấp dẫn, giúp giải thích cả tính bằng phẳng của . 
Vũ trụ của chúng ta và sự dãn nở ngày một tăng 
của nó. Vạt chất tối thống trị Vũ trụ sơ khai, 
nhưng giờ đây năng lượng tối mới là thứ thống 
trị, ảnh hưởng của nó ngày càng tăng khi Vũ trụ 
ngày càng lớn hơn. : : 


. Các quần tụ thiên hà xa nhau 
hơn do sự dãn nở tiếp tục 


vgiNNẾ | 


‹ Quần tụ thiên 
hà trong Vũ 


Đ cc 23 Ạ trụ trẻ 
o2 0 Si 
đ, +, Siêu tân tỉnh 
Cà, SN % xa xôi, được 
SN đc :_ nghiên cứu 
@ : . để đo tốc độ 
/ThW ng 
I an nở 


Tăng tốc dãn nở : 

Sau Vụ Nồ Lớn, Vũ trụ ban đầu dãn nở cực nhanh, 
rồi dần chậm lại. Nhưng từ khoảng 7,5 tỷ năm 
trước, như thể hiện bằng hình đường cong mở rộng 
nhanh chóng, các vật thể di chuyền với tốc độ 
nhanh hơn do tác động của lực năng lượng tối. 


.Photon của bức 
xạ và các hạt hạ 
MộtVạNề mo 
Fónthứhai  HHÄyVUCOLỚN.. ginuống 
Si lệ |: Sao lùn trắng mờ dần . 
Các nguyên - : , thành sao lùn đen, rồi sau ' 
tử vỡ thành :. cùng có thể phân rã thành 

các hatha Vũ trụ ' photon và các hạt cơ bản 

nguyên tử biến mất 
vào lễ đen 
siêu lớn 


Lễ đen siêu khổng lồ 
biến mất trong vụ nổ 


: bức xạ 
Sau vài... 
nghìn tỷ Dải Ngân 
năm, thiên Hà chúa 
hà của đầy những 

. chúng ta ngôi sao 
sẽ chết, chỉ chết xoáy 
còn lại tàn lại thành 
tích của hố đen siêu 
các sao khổng lồ 


Nhánh xoắn ốc Nhánh xoắn 
biến mất khi ốc biến tiết 
các ngôi sao khi các ngôi 
chết và không SAO CUếEVÀ 
có sao mới không có 
hình thành sao mới hình 
Sao cũ ở vùng thành 
trung tâm Sao cũ ở : 
Sao mới sinh ra vùng trung : Z. ng 
tại các nhánh tâm: _ HỊ ỆN TẠI 


4_Z, 
xoan Óc 


DẢI NGÂN HÀ  - 


Sao mới sinh ra 
tại các nhánh 


: xoắn ốc, 

Vụ Co Lớn VỆ Siệ 
Một số nhà vũ trụ học tin rằng năng lượng tối sẽ suy yếu theo thời gian, . Vụ Đóng băng Lớn 
cho phép lực hấp dẫn giành chiến thắng và khiến Vũ trụ ngừng mở Giả thuyết Vụ Đóng băng Lớn cho rằng Vũ 
rộng, rồi bắt đầu co lại. Trải qua hàng nghìn tỷ năm, các thiên hà sẽ va trụ sẽ tiếp tục mở rộng cho đến khi năng 
chạm và nhiệt độ Vũ trụ sẽ tăng lên, thậm chí sẽ thiêu rụi các ngôi sao. lượng và vật chất được trải đều trên toàn Vũ 
Các nguyên tử sẽ bị xé toạc và một lỗ đen khống lồ sẽ nuốt chửng mọi trụ. Kết quả là, sẽ không có đủ năng lượng 
thứ, kể cả chính nó. Một số người đưa ra giả thuyết rằng, khi các hạt va tập trung vào một nơi đề tạo ra những ngôi 

. đập vào nhau, một Vụ Nổ Lớn thứ hai sẽ diễn ra - Vụ Nầy Lớn.... sao mới. Nhiệt độ sẽ giảm xuống độ không 


tuyệt đối, các ngôi sao sẽ chết và Vũ trụ sẽ 


Vũ I9g0! kết thúc SẺ ic chìm trong = .—_ 


KHI NÀO Ñ 


nhưthếno? “Ấn 


Ẫ 
Ï bản khả dĩ, đoạn kết của 


Số phận cuối cùng của Vũ trụ vẫn là điều không chắc chắn. Vũ trụ sẽ không xảy ra 
Liệu nó có sụp đổ và chấm dứt bằng một Vụ Nổ Lớn khác? "6 trong hàng tý năm nữa. 
Hay sẽ là một đoạn kết lạnh giá và thỉnh lặng? Một kết —_ Tuy nhiên, về mặt lý 
thúc bạo lực và vĩnh viễn? Hay mở rộng vô hạn? Đây vẫn \_thuyết, Thay Đổi Lớn ¿ 


có thể xảy ra bất 


cứ lúc nào. 


là một chủ đề của suy đoán khoa học. 


Vũ trụ kết thúc như thế nào? z O © Ỷ 2 O Ọ 


Trường Higgs đạt đến - 
trạng thái thực của 
nó, thay thế vũ 

trụ của chúng ta 
bằng một vũ trụ 
é¿ thay thế 


^ 
Qœ 
“w Tất cả các cấu 
®* trúc,từ các ngôi 
sao đến các 
nguyên tử, đều 
bị phá vỡ 


CHÂN KHÔNG THỰC 


|- 
Bong bóng 
chân không 
thực mở rộng 


ĐẢ : : G 
SF NGÂN HÀ BỊ XÉ TOP 
DẢI NGÂN HÀ 


[ — Năng lượng tối 


khiến dãn nở 
vũ trụ tăng tốc 


Bong bóng chân 
không thực nổi lên 
Fj 


Khi sự dãn nở đạt đến 
tốc độ ánh sáng, năng 
lượng tối kéo các thiên 
hà ra xa nhau 


DẢI NGÂN HÀ 


HIỆN TẠI HIỆN TẠI 
Vũ trụ không ở 
trong trạng thái 

thực của nó 


Vụ Xé Rách Lớn : 
Trong một kịch bản được gọi là Vụ Xé Rách Lớn, Vũ 

trụ cuối cùng sẽ tự xé toạc. Nếu không gian ở giữa các 
thiên hà chứa đầy năng lượng tối, đối kháng với tác 
động của lực hấp dẫn, Vũ trụ sẽ tiếp tục dãn nở với tốc 
độ ngày càng nhanh hơn, cuối cùng đạt đến tốc độ ánh 
sáng. Chẳng thể bị kiềm lại bởi lực hấp dẫn nữa, tất cả 
các vật chất trong Vũ trụ, bao gồm các thiên hà và lỗ 
đen, và thậm chí là không-thời gian sẽ bị xé rách. 


Vũ trụ hiện tại của chúng ta 

Vũ trụ đã không ngừng mỏ rộng kể từ khi nó hình thành 
gần 14 tỷ năm trước. Các thiên hà tiếp tục di chuyển ra 
xa nhau và các quan sát về siêu tân tỉnh xa xôi cho thấy 
sự dãn nở đang tăng tốc. Điều này ngụ ý về sự hiện diện 
của một lực có áp suất âm, được gọi là năng lượng tối 
(xem trang 20é-207), đối kháng với lực hấp dẫn. Nếu lực 

. này đóng một vai trò quan trọng, Vũ trụ mở rộng vô hạn 
là kịch bản khả dĩ cao nhất. C 


Vụ Thay Đổi Lớn | 
Lý thuyết Thay Đổi Lớn có liên quan đến hạt 
Higøs và trường Higgs - hơi giống trường điện 
từ ở khắp mọi nơi - vốn được cho là chưa đạt 
đến trạng thái năng lượng thấp nhất của nó, hay 
“chân không”. Nếu nó đạt đến trạng thái chân 
không thực sự, trường Higgs về cơ bản có thể 


biến đồi vật chất, năng lượng và 
để tạo ra một vũ trụ thay thế lan 


không-thời gian 
rà như bong 


bóng với tốc độ ánh sáng. Mọi thứ trong Vũ trụ, 


ở dạng hiện tại, sẽ kết thúc. 


HẠT HIGGS CÓ KHỔI | 


GẤP KHOẢNG 130 


LÀM CHO NÓ RẤT KHÔNG 
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Quan sát Vũ trụ 


Các nhà thiên văn học đã quan sát không gian 
ngay từ những ngày đầu, trước tiên là bằng mắt 
thường, và gần đây hơn, họ sử dụng các thiết bị 
tỉnh vỉ có thể phát hiện sóng ánh sáng từ những 
nơi xa nhất của không gian. 


Ánh sáng khả kiến Tia cực tím 

Các nhà thiên văn học có thể _ Mặt Trời và các ngôi sao phát 
nhìn thấy các vật thể phát ra tỉa cực tím (UV), phần lớn 
ra ánh sáng khả kiến bằng bị chặn bởi tầng ozone của 
kính viễn vọng ngay trên Trái Trái Đất. Nghiên cứu tia cực 
nhiều thiên hà và tinh một phần năng lượng của Đất, nhưng hình ảnh rõ nét tím có thể cho chúng ta biết 
Vân. Phần lớn đều vượt nó dưới dạng hồng ngoại. hơn nhiều được thu thập khi về cấu trúc và sự phát triển 
qua bầu khí quyền và đến Hầu hết được hấp thụ bởi không có ô nhiễm ánh sáng của các thiên hà. 

được bề mặt của Trái Đất. bầu khí quyền Trái Đất. và nhiễu sóng khí quyền. 


Đi dọc quang phổ 


Một vật thể phức tạp, giống như một 
thiên hà xoắn ốc, phát ra bức xạ với 


Sóng vô tuyến Tia hồng ngoại 

Các sóng dài nhất, sóng Tia hồng ngoại là năng 
vô tuyến, được phát rabởi lượng nhiệt, giống như 
nhiều vật thể, bao gồm hơi ấm mặt trời. Mọi thứ 
cả Mặt Trời, các hành tinh, trong Vũ trụ đều tỏa ra 


Tàu thăm đò Kính viễn vọng không gian 


'WMÄP đã đo 
bức xạ vi sóng, 
cho thấy thành 
phần của Vũ 
trụ sơ khai 


bước sóng bao phủ toàn bộ phổ. Để 
thu được càng nhiều thông tin càng 
tốt, các nhà thiên văn học nghiên cứu 
nó với một loạt các công cụ. 


6oo KM : J4{ 


10 KM 


Kính viễn vọng 
vô tuyến tạo ra 
hình ảnh bằng 
cách lập biểu 
đề các điểm 
sóng vô tuyến 
cường độ cao 


mm 


Trong phổ khả kiến, ánh 
sáng màu đỏ có bước 
sóng dài nhất, trong khi 
ánh sáng màu tím có 
bước sóng ngắn nhất 


Hubble đã chụp rất nhiều bức 
ảnh nổi tiếng của các ngôi sao 
tỉnh vân và thiên hà xa xôi, thu 
được tia hồng ngoại, tia khả 
kiến và tia cực tím 


Mặt Trời đi qua bầu SEN 
quyền. Nó có thể tạo ra 
các tác động có hại như 

CHảy năng và HHỢ LHứ dẻ 


Các đài quan sát và kính viễn 
vọng trên mặt đất có thể xem 
các vật thể trong không gian 
phát ra ánh sáng quang học 
hoặc khả kiến 


Bước sóng 
được đo từ 


đỉnh đến đỉnh 


NGÔ N2 No ỐNG: TÍN ƯTNG NG PURUN/X/Y/VVAVVVX 


SÓNG VÔ TUYẾN VISÓNG TIAHỒNGNGOẠI TIA KHẢ KIẾN 


TIA CỰC TÍM 
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¬ VÀI 9ÿ ĐẦN! "ø 
Quan sát ánh sáng Phổ học _ 


Phổ điện từ là một dải liên tục gồm các loại bức xạ có bước sóng 
khác nhau, tất cả có thể được mô tả như các dạng ánh sáng. Nó 
bao gồm ánh sáng khả kiến, mà mắt người có thể nhìn thấy như 
các màu sắc, tùy thuộc vào bước sóng của chúng, nhưng cũng 
có nhiều dạng khác mà mát người không nhìn thấy được, chẳng 
hạn như sóng vô tuyến và tia X. Mỗi loại bức xạ sẽ đi xuyên 
không gian với tốc độ ánh sáng. 


Các nguyên tử của một nguyên tố 
phát ra ánh sáng với bước sóng cụ 
thể khi được nung nóng. Trong một 
kỹ thuật gọi là phổ học, ánh sáng từ 
một vật thể được phân tách bằng lăng kính, 
sau đó mô hình bước sóng, hay quang phổ, 
thu được sẽ được nghiên cứu để xem loại 
nguyên tử nào có trong vật thể. Đây là cách 
các nhà khoa học có thể xác định những vật 
thể ở xa được cấu tạo từ gì. 


Các đường tương ứng 
với sự phát xạ của các 


pHỔ PHÁT Xã nguyên tử neon ở các 
CỦA NEON bước sóng khác nhau 


Tia Gamma 


Tia X 

Tia X được phát ra từ các Các sóng nhỏ nhất và mạnh 

lỗ đen, sao neutron, hệ sao nhất, tia gamma, được tạo ra bởi 
đôi, tàn dư siêu tân tỉnh, các sao neutron, sao xung, vụ 
Mặt Trời và các ngôi sao nổ siêu tân tỉnh và các khu vực 


khác, cùng một số sao chồi. xung quanh các lỗ đen. .... 
Hầu hết bị chặn bởi bầu khí SG 9/7 
quyền Trái Đất. 


500 600 700 


t————-L———————————— 


BƯỚC SÓNG (NäNOMET) 


Đài quan sát tia X 
Chandra có tám 
gương để tập trung 
tia X tới vào một 
điểm để các dụng Kính thiên văn vũ trụ tia Mắt chúng ta chỉ có thể phát hiện 
cụ khác chụp được  gamma Fermi có các tháp ánh sáng trong một phần hẹp của 
hình ảnh sắc nét bằng tấm kim loại và silic quang phỏ. Đề tạo ra hình ảnh sử 

để phát hiện tia gamma dụng bức xạ ở ngoài phạm vi đó, 
các nhà thiên văn sử dụng màu sắc 
mà chúng ta có thể nhìn thấy đề thể 
hiện các mức cường độ bức xạ khác 
nhau. Kỹ thuật này được gọi là ảnh 
màu giả. 


UV năng lượng UV năng lượng 
thấp cao 


GIAN HUBBLE 
CÓ THỂ QUANSÁTCÁC  +L- 
VẬT THỂ CÁCH CHÚNG ti ấổ 
TA HƠN 15,4 TỶ NĂM 

ÁNH SÁNG 
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TIA X TIA GÄAMMAÄ 


TINH VÂN TRONG TIä CỰC TÍM 


Phải chăng chúng ta đơn độc? 


Con người đã tìm thấy hàng nghìn hành tinh ngoài Hệ Mặt set KH ỐNG, za 
Trời, hay ngoại hành tỉnh (exoplanet). Chúng ta cũng có thể ` ý $2 nộ 
tính toán rằng phải có hàng chục tỷ hành tinhcóthểainh  ‹% © 
sống được trong thiên hà của mình. Vậy liệu cóthềtm =— ẨŸ, __ Matsổ ngoại ¡hành nh © 
iới à hành tỉnh khí 

thấy sự sống ở một thế giới khác? » b b, nhờ S so Ñ lộ S€ 6 quý 

® g^ °. : á t ôi cốc 
Đi tìm một Trái Đất khác | Ko 20 Thun _ taổi 2 Lầi 
Một cách giúp các nhà thiên văn học phát hiện các ngoại hành à thời niên" nghiệt — - 
tỉnh là tìm kiếm tác động nhỏ mà chúng có thể có trên các ngôi sao TH N vền của _ 


của mình. Nếu ta tìm thấy một hành tỉnh có kích thước và khoảng 
cách đến ngôi sao của nó tương tự Trái Đất, chúng ta có thể phân 
tích bầu khí quyền của nó để biết liệu các nguyên tố cân thiết cho 
sự sống có tồn tại hay không. Rất nhiều ngoại hành tỉnh được phát 


úHg. 


hiện lại chẳng có gì giống với Trái Đất cả. 4Ÿ 
* ‹ 

Vùng Goldilocks : 

ệ : Ễ ở : W nham sôi sục, VÌ ‹ trăng đóng băng 
Một vùng có thể sinh sống được goi là vùng Goldilocks - theo là những 'hành tin trong Hệ Mặt Trời của 
câu chuyện cổ tích về cô bé Goldilocks thích bát cháo không quá "' ' ...... chúng ta, những hành 
nóng cũng không quá lạnh, mà phải “vừa đúng”. Một hành tỉnh tái 6E) ân vớ tỉnh kỳ lạ này có bề mặt 
Goldilocks sẽ có nhiệt độ phù hợp để duy trì bề mặt nước lỏng, mặc ÑÐ S25 12) Dộ HẠ So DƯ 
dù để sự sống phát triển, các tiêu chí khác cũng phải được đáp úng Q2 y SÓNG S204, vi ba Đ 


(xem bên dưới). Tuy nhiên, hiện nay người ta cho rằng một lượng lớn - 
bề mặt nước lỏng có thể tồn tại bên ngoài các khu vực này. 
Điều gì khiến một hành tinh “có thể ở được”? 


Vùng có thể sinh sống S2 San Ki vành Ế : 
š ‹ Š ` ột vài tiêu chí để một hành tỉnh phù hợp cho sự phát triển 
Khoảng cách từ một vùng có thể sinh sống đến của sự sống. Nhiệt độ và nước chính là chìa khóa. 


một ngôi sao là không quá gàn, cũng không quá xa, 
= Nhiệt độ phù hợp Bề mặt nước 
P [| Nhiệt độ bề mặt vừa Phải có nước lỏng 
Í || phải là điều cần thiết. ở bề mặt hoặc có 
` ({ ) 7 Ở quá gần một ngôi độ ầm cao (hoặc sự 
s5“. sao,hành tinh sẽ sôi tồn tại của một chất 


nhưng lý tưởng cho sự sống. Bàng cách định vị các 
ngôi sao thích hợp và khoảng cách Ắ 
phù hợp, các nhà thiên văn 
học có thể bắt đầu tìm 

SỤC; ở quá xa Và nó sẽ lỏng khác với chức 
đóng băng. năng tương tự). 
Nguồn sáng ổn định: 
Ngôi sao gần nhất 


kiếm các hành tinh 
giống như Trái 
Đất. 
phải duy trì sự ồn định sự sống, như carbon, 
và tỏa sáng đủ lâu để nitơ, oxy, hydro và 
sự sống phát triển trên lưu huỳnh, phải tồn 
một hành tinh đá. tại trên hành tinh. 
Quay và nghiêng: Một S 
hành tinh quay, với trục “\ 
'quay nghiêng, có ngày và 


Các nguyên tố: 
Các khối xây dựng 


Khí quyển: 
l/401/9|9)//-10©i-)/4©F- 1e 


À 
` 2 ^ F4 
—-1e'-I9A /-1©0i6)819) 


L 
mo 


đêm, cũng như các mùa lâm Š lai phóng xa, ngăn 
khác nhau trong năm,để 7 Sn LÁ Ÿ nạ khí 
nhiệt độ khu vực không và giữ ấm. 


lên tới mức cực đoan. xi ch 
Khối lượng đủ lớn: 

._ Lõi nóng chảy: Một hành Một hành tinh có 

} tỉnh có lõi nóng chảy có khối lượng đủ lớn 

⁄ khả năng tạo ra từ trường sẽ tạo ra lực hấp 

đề bảo vệ mầm sống khỏi dẫn càn thiết đề giữ 

bức xạ không gian. lại bầu khí quyển 
của nó. 
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Tìm kiếm sự sống bậc cao 
Một cách để phát hiện sự sống là lắng nghe nó. SETI 
(Search For Extraterrestrial Intelligence, chương trình 
Tìm kiếm Sinh vật Thông minh Ngoài Hành tinh) là một 
tổ chức tìm kiếm các tín hiệu vô tuyến hoặc tín hiệu 
quang học biểu thị sự sống tiến hóa bậc cao bên ngoài 
Trái Đất. Kính viễn vọng vô tuyến tìm kiếm các tín hiệu 
vô tuyến băng hẹp đến từ những nguồn nhân tạo. Các 
nhà khoa học cũng cố gắng tìm kiếm những tia sáng rất 
ngắn, chỉ tồn tại trong vài nano giây. Cho đến nay chưa 
phát hiện được dấu hiệu có thể xác minh nào. 

Phương trình Drake 


Được đề xuất bởi nhà thiên văn học Frank Drake vào 
năm 1961, phương trình này được sử dụng đề ước tính số 


| ® tác tính gần đây 


VŨ TRỤ 
Phải chăng chúng ta đơn độc? 
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SETI 


Hệ thống Kính viễn vọng 
Allen đặt tại California của 
SETI hướng vào các khu vực 
cụ thể trên bầu trời, dựa 
trên dữ liệu được thu thập 
bởi Kính thiên văn vũ trụ 
kKepler, chuyên săn lùng các 
ngoại hành tinh. 


Ăng ten 
vô tuyến 


CHÚ THÍCH 


© Ước tính của Drake 
vào năm 1961 


lượng các nền văn minh đưa ra tín hiệu giao tiếp có thể —~ 
tồn tại trong thiên hà của chúng ta. 
° Sv Si sdài 9 Tỷ lệ hành ` Khoảng thời gian 
Số lượng nền văn Tốc độ hình - Tỷ lệ Sốhànhtinhcó Tỷ lệhành tỉnh như Tỷ lệ nền văn tần tại trung bình 
minh trong ngân thành saomỗi sao có hỗ trợ sự sống tỉnh nhưvậy vậy có xuất minh có công của một nền văn 
hà gửi đi tín hiệu năm trong hệ hành trung bình trên có sựsống hiện sinhvật nghệ tínhiệu minh có khả năng 
liên lạc thiên hà của tỉnh một hệ hành phát triển thôngminh q¡khônggian ,pháttínhiệu 
— ch ta tỉnh không gian (tính 
bằng năm) 
= `4 p x ẽ x Xx ¡ x : x 


E421220- 


CẴ32Á 5= 4272-4102 


SEOSErIrGT 


NET EUOOAIVPSEEL 


BEDEDDVIVNESAOTUAEU 


#PS/EP rz 


Mọi người đâu cả rồi? 


Có hàng tỷ hành tỉnh có khả năng tồn tại sự sống, và kể từ khi Dải 


S=SE25 TGUTEDEITLLSNHEEE IYHUEEOEGEGTONEESGU003/9/17270072WW60/r5E6Y.2402/L52ĐOSUE7020010G1/1521727E754 


C2223) 26+ 22T202EE Eesx 


Ngân Hà hình thành, đã đủ thời gian trôi qua để một nền văn 
minh bậc cao xuất hiện nơi đây. Vậy tại sao không một ai liên 
hệ với chúng ta? Trên thực tế, có lẽ sự sống hiếm đến nỗi 
con người chúng ta quả thật là những kẻ đơn độc 


trong Vũ trụ. đa 2 


Nghịch lý Fermi 


Nhà vật lý Enrico Fermi đã nhấn 
mạnh mâu thuẫn giữa xác suất 
cao của việc có các nền văn 
minh ngoài Trái Đất với sự thiếu 
hụt bằng chứng chứng minh cho 
sự tồn tại của chúng. 


'ueIÖ IQu3 
2ou ueIB Buouy Buo. ex enb uẹu ©11 ep 
9U1 5 e1 6unu2 en2 J4 |A 9u uẹp ñ11 nA I 


Phườ ; " 
⁄ 


'oe)ị oe2 oèq 


(| UeA uạU 282 36|p nẹI) @s Bunu9 2¿ou - duịp 3eu uuạip 
ú 3eud ou3 Buo3 e‡ Bunu2 


'ôu O2 2ệou e Bunu2 ou2 Jô| @o Buoub| es ọp nạIp ÁpU u1g2 öú (A 


O 
- 
= 
2 
@ 
.e 
® 
m 
b-3 
Eˆ¿ 
(@ 
Đ- 
L- 


ex enb o e} Bunu2 
'2önp Buôn Buon3 eu3 6uou3j u29 Bunuu oeu1 dạ! oeIB 


9u6u Bugli Buouw1 e‡ Bunu2 


Buos ñs uội 


SỰ TỒN TẠI CỦA HƠN 
3.5OO NGOẠI HÀNH TINH 
ĐÃ ĐƯỢC XÁC NHẬN 
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Chuyến bay 
không gian 


Tất cả các tàu vũ trụ đều là những vật chuyển 
động đạn đạo, bắn ra sau một cú nổ nhiên 

liệu ban đầu. Chúng rơi tự do, hoàn toàn phụ 
thuộc vào lực hấp dẫn từ các thiên thể lớn, mặc 
dù một số tàu có thể điều chỉnh hướng đi của 
mình đôi chút nhờ các tên lửa lái nhỏ. 


Rơi tự do trong không gian 


Sau khi được phóng từ Trái Đất, một con tàu vũ trụ 
không bay lên mà rơi xuống. Các phi hành gia trong 
không gian vẫn chịu ảnh hưởng của lực hấp dẫn - từ 
Trái Đất hoặc Mặt Trời - nhưng họ sẽ trải nghiệm tình 
trạng không trọng lượng khi tàu vũ trụ rơi xung quanh 
những hành tinh này. Một tàu vũ trụ bay quanh Trái 
Đất, nhưng va chạm sẽ không bao giờ xảy ra vì vận tốc 
về phía trước của con tàu, kết hợp với lực hấp dẫn, tạo ra 
một quỹ đạo cong, theo Kh2b. nề ) Nôi Đất. 


(21-1 Ä14†- 111) Sao Hỏa. 


Ngược với trực giác 18419019) thường, việc du hành ˆ 
- tới Sao Hỏa sẽ hiệu quả hơn khi hành tinh này ở xa Ï 
nhất, tức là ở phía “đối diện”, khi Mặt Trời nằm giữa 
Sao Hỏa và Trái Đất. Đó là vì cách dễ nhất là đi dọc 
một hình elib theo đường cong của quỹ đạo Trái 
Đất ở một đầu và quỹ đạo Sao Hỏa ở đầu kia. 
_==  .= Vị trí của Trái 
Ti Đ  N/- Đấtkhi tàu đến 
Tà Dàn ⁄ Ệ `N Sao Hỏa 
của Trái ⁄ N 
Đất khi —/ 
phóng / 


ng, Vị trí của 
tâu / ỏ 


tàu vũ trụ 


©) 
Vị trí aẢN CC đến Sao 


Sao Hỏa *%o 3< š 
⁄Z H 
lchi phóng : hội 
"tàu 


VOYAGER 2 ĐÃ SỬ DỤNG 

LỰC HẤP DẪN CỦA SAO 
HẢI VƯƠNG ĐỂ GIẢM TỐC 
VÀ CHỤP ẢNH MẶT TRĂNG 
TRITON CỦA HÀNH TINH NÀY 


Vận tốc thoát ly 


Một vật thể được bắn với vận tốc đủ lớn có thể 
thoát khỏi trường lực hấp dẫn của Trái Đất và đi 
theo một đường cong mở vào không gian, rồi rơi 
xung quanh một thiên thể khác. Quỹ đạo và vận 
tốc phóng ban đầu của tàu vũ trụ giữ vai trò rất 
quan trọng. Thật vậy, nếu một phi thuyền được 
phóng lên Mặt Trăng với vận tốc quá lớn, nó có 
thể không kịp giảm tốc khi đến nơi, vì lực hấp 
dẫn yếu của Mặt Trăng sẽ không đủ để ngăn nó 
bay qua. 


Trái Đất 
Nếu một tàu vũ trụ không 
đạt đủ vận tốc sau khi được 
phóng lên, nó sẽ chẳng thề 
đạt được quỹ đạo phù hợp, 
và sẽ không thoát khỏi lực 
hấp dẫn của hành tinh, 
cuối cùng rơi trở lại 
Trái Đất. 
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Rời 
3 khỏi 
quỹ đạo 
Trái Đất 
Chỉ cần một lực đẩy vừa 
đúng khi phóng đi, một tàu 
vũ trụ có thể thoát khỏi lực 
hấp dẫn của Trái Đất và đi 
theo một quỹ đạo cong 
hướng nó theo hướng 
tiếp cận có kiểm 
soát với Mặt 
Trăng. 


Đến 
quỹ đạo 
Trái Đất 
Một tàu vũ trụ được 
phóng với tốc độ vừa đủ 
sẽ đạt được một quỹ đạo 
đưa nó bay quanh Trái Đất. 
Nó duy trì vị trí của mình 
bằng cách đạt tốc độ quỹ 
đạo cân bằng với lực hấp 
dẫn của Trái Đất. 


Chuyến bay không gian 


....+ Sa664960 9e09064450446440444354655556662605606/656006666 


VŨ TRỤ 


Ấ Hỗ Ho hấp dân ` 

Một tàu du hành trong không gian 
có thể tiết kiệm thời gian và nhiên 
liệu bằng cách sử dụng quỹ đạo quay 
quanh một hành tỉnh để thay đổi 


VOYAGER 2 : 


hướng, tăng tốc hoặc giảm 
tốc. Lực hấp dẫn của hành 
tỉnh sẽ kéo tàu vũ trụ đi 
theo, và càng đến gần bề 
mặt hành tỉnh, thì vận tốc 
mà tàu thu được càng lón. 
Loại chuyển động này được ©* 
gọi là chuyển động ná cao á 
su hay hồ trợ hấp dẫn. cS 
Đa trợ bộ 
vn 


Ì Tàu thăm dò liên hành tinh 
' Voyager 2 đã sử dụng hỗ trợ 


hấp dãn từ Sao Mộc, Sao TH, 
Sao Thiên Vương và Sao Hải 


'L Vương, đề cuối cùng đến được 


ặ 
š 


vùng ngoài của Hệ Mặt Trời. 
® 


*O¿; 


Năm điểm Lagrange (L1-L5) là các 
điểm trong không gian mà tại đó một 
vật nhỏ có thể giữ vị trí ổn định so với 
hai vật thể lớn, nhờ vào lực hấp dẫn 
chung của hai vật thể lớn. Ví dụ, một 
vật thể tại L1 được kéo bởi lực bằng 
nhau về phía cả Mặt Trời và Trái Đất. 
Những vị trí này là khá tốt đề “đậu” vệ 
tỉnh không gian. 
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Sống trong không gian œ 


Không gian là một môi trường “thù địch” và kỳ lạ. Ngoài việc: nón Hi các lên 


- du hành trong chân không, hoàn toàn không có khí quyển sg dc EU bên 
bảo vệ ta khỏi bức xạ, các phi hành gia còn phải đối mặt với : Trông trường hợp hóa „ 
tình trạng không trọng lượng do rơi tự do. Ngay cả các hãng số, 4c ph t0 dua 
chẳng hạn như thời gian, cũng chẳng hề như ta tưởng tượng. hệ thống thông gió và 


sử dụng bình chữa 
cháy. 

Thế giới không trọng lượng 
Các phi hành gia và mọi thứ trong tàu vũ : 
trụ của họ luôn ở trong trạng thái rơi tự 
do liên tục - hoặc “rơi” tự do quanh Trái 
Đất, hoặc rơi tự do quanh Mặt Trời trong 
một quỹ đạo lớn hơn. Trong trạng thái 
không trọng lượng, cơ thể con người phải 
chịu vô số căng thẳng (xem trang 218-219) 
và vạt chất cũng hoạt động rất lạ lùng - ví 
dụ, nước không chảy và khí nóng không 


bay lên. Do đó, việc giữ cho các phi hành Kì rE: ` 
gia trên một con tàu vũ trụ an toàn và "| 
khỏe mạnh cản đến sự chuẩn bị kỹ lưỡng, Tây ni chủ 


cũng như đòi hỏi sự thích nghĩ đáng kể - đầu và cổ 
với môi trường và hành vi mới. M 
Ẹ Ỉ 


E= 


Cuộc sống trong không gian | 
Các hoạt động hằng ngày trên 
tàu vũ trụ có thể cực kỳ phức 
tạp, nhưng các phi hành gia 
buộc phải duy trì các thói quen 
hằng ngày tương tự như khi ở 
Trái Đất đề giữ gìn sức khỏe cả 
thể chất lẫn tỉnh thần. 


Trong câu đố này, một người trong cặp 
sinh đôi rời khỏi Trái Đất, rồi sau khi di 
chuyển gần với tốc độ ánh sáng hoặc 


gần trường hấp dẫn mạnh, người ấy trở 

về nhà và thấy người anh em sinh đôi | 

của mình đã già đi nhanh hơn. Thuyết | 
tương đối hẹp (xem trang 140-141) giải 2 
thích cách mà người du hành vũ trụ trải Ä TRƯƠC ,_ SÃU : 
nghiệm thời gian chậm hơn so với người HÄNH TRÌNH HÃNH TRÌNH 
anh em song sinh. KHONG GIAN KHONG GIAN 


Không khí không 
di chuyển 

Không có sự thông 
gió, không khí không 
lưu thông, cho phép 
carbon dioxide tập 
trung quanh đầu 

và không khí nóng 
quanh cơ thề. Mồ hôi 
không bốc hơi. 


Túi nước 
ằ Ty l Nước bơm 
§ vào thực 
b phẩm 


Bức xạ trong không gian 
Bức xạ bao gồm các hạt tích điện và 
sóng điện từ truyền trong không 
gian. Trên Trái Đất, khí quyển 

đã bảo vệ chúng ta khỏi hâu hết 
những thứ này, nhưng khi các phi 
hành gia vượt ra ngoài quỹ đạo 
Trái Đất tâm thấp, bức xạ bát đâu 
trở nên nguy hiểm nghiêm trọng. 
Bức xa có thể bị ion hóa hoặc 
không lon hóa. Bức xạ ion hóa có 
thể tước electron khỏi nguyên tử, 
từ đó khiến các tế bào chết hoặc 
mất khả năng sinh sản, hoặc gây 
đột biến. 


Bức xạ tại Trái Đất 

Dạng bức xạ ion hóa này 

gây ra bởi các hạt tích 

điện bị mắc kẹt trong từ 

trường Trái Đất. Khu vực 
chứa bức xạ bị mắc kẹt trên quỹ 
đạo Trái Đất tàm thấp được gọi là 
Vành đai Bức xạ Van Allen. 

Tia cực tím 

Bức xạ tia cực tím (UV) 

thuộc loại không ion hóa: 

mặc dù các hạt truyền 
năng lượng cho các nguyên tử, 
chúng không tước đi các electron. 
Có thể dễ dàng chặn tia UV bằng 


cách đeo kính phản quang và mặc 
đồ mờ đục bên ngoài tàu vũ trụ. 


Sống trong không gian 2 ló F 
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TÀI 


CHÚNG TA 


7 CÓ THỂ SỐNG TRONG 


KHÔNG GIAN TRONG 
BAO LÂU? 


Con người vẫn đang đi tìm 


giới hạn của mình. Kỷ lục gia 


hiện tại, nhà du hành vũ trụ 
người Nga, Valeri Polyakov, 
đã ở trên Trạm Vũ trụ Mir 
trong 457 ngày vào năm 
1994-1995. 


MỘT PHI HÀNH GIA 
CÓ THỂ CAO THÊM 

- ĐẾN 5% KHI SỐNG 
TRONG KHÔNG GIAN 


Bức xạ hạt mặt trời 

Bức xạ ion hóa này xuất 

hiện khi Mặt Trời giải phóng 

các hạt đầy năng lượng từ 
bề mặt của nó. Có thể chống lại bức 
xạ này bằng cách phủ vật liệu che 
chắn lên đồ bảo hộ cho phi hành gia 
và thiết bị của họ. 


Bức xạ thiên hà 


Bức xạ ion hóa này bao 

gồm các tia vũ trụ - chùm 

các hạt tích điện năng 
lượng cao được cho là đến từ siêu 
tân tinh, và bức xạ điện từ năng 
lượng cao như tia X từ các thiên thể 
như sao neutron. Một lớp che chắn 
dày là cần thiết đề bảo vệ chống lại 
những bức xạ này. 
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Du hành 
không gian 


Du hành không gian có tác động đáng kể đến cơ thể 

và tâm trí con người, các phi hành gia phải chịu đựng 
nhiều khó chịu về thể chất và nguy cơ sức khỏetiểmẩn. ‹ 
Những người du hành không gian để đến sinh sống trên ‹ 4, 
một hành tỉnh mới sẽ cần phải chuẩn bị thật tốt,đồng “ Roi 
thời có các biện pháp tích cực để giảm thiểu rủi ro. ta) 


Mật độ xương 
giảm do thiếu sự 
căng thẳng cơ 
học cần thiết để 
giữ cho xương 
khỏe mạnh 


Hệ thống miễn dịch bị 
suy yếu, làm tăng nguy cơ 
nhiễm trùng hoặc các vấn 

đề tự miễn dịch 


LIỆU DU HÀNH . 
KHÔNG GIAN CÓ LÀM 
GIẢM TUỔI THỌ? 


Chứng say trong 

-- ° ¬ ` không gian xả 
Tiếp xúc với bức xạ là điều ShêU thi 
nguy hiểm nhất của du hành trọng lượng và 
không gian. Nó có thể rút mất phương 
hướng 


ngắn sự sống của con người 
do làm suy yếu hệ thống 
miễn dịch và gia tăng 

nguy cơ ung thư. 


Cơ tìm yếu % 
đi vì nó hoạt : Đau lưng ` 
động ít hơn do giảm 


. áp tủy 
.„ sống 


Chất lỏng tích tụ ở 
phần trên cơ thể do 


: đến não 
thiếu lực hấp dẫn 


Thị lực bị ảnh 
hưởng bởi những 


thay đổi đối với ——¬ 
huyết áp trong mắt 


Cơ thể con người trong không gian 


Cơ thể con người được thiết kế để hoạt động trong 

trường lực hấp dẫn của Trái Đất, do đó, tình trạng không 

trọng lượng sẽ ảnh hưởng đáng kể lên chúng ta. Việc thiếu lực căng thể chất và 
không tập thể dục dẫn đến suy giảm mật độ xương và mất cơ nhanh chóng, đông 
thời giảm hiệu suất tim mạch. Không có lực hấp dẫn, chất lỏng dôn vào phần trên 
cơ thể, có thể gây ra các vấn đề về mắt và ảnh hưởng đến huyết áp. 


Sức khỏe tâm thần 
bị giảm do sự thay 
đổi lưu lượng máu 


Cơ xương mất ởi do 
không tập thể dục dưới 
tác động thường xuyên 

của lực hấp dẫn | 


Phi hành gia ốm yếu 
Các tác dụng phụ tiêu 
Cực của việe sống 
trong không gian có 
thể ảnh hưởng đến hầu 
hết mọi bộ phận của 
cơ thể con người. Thề 
chất và tinh thần khỏe 
khoán là điều rất cần 
thiết cho các du hành 
gia tương lai. 


VŨ TRỤ 
Du hành SG gian . 


Tập thể dục là rất quan trọng trong việc duy 
trì mật độ xương và khối lượng cơ bắp, vì vậy 
các phi hành gia tập luyện tận hai giờ mỗi ngày 
trong không gian. Họ tuân theo chương trình 
tập luyện tăng sức mạnh với dây chun và buộc 
mình vào máy đạp xe và chạy bộ để tập tim 
mạch. Các phi hành gia chủ yếu tập thể dục 
cho phần thân dưới, vì phần này xấu đi nhanh 
nhất trong điều kiện lực hấp dẫn thấp. 


luyện cơ 
bắp cho 
phần thân 
dưới 


Khai thác nước 


Nước trên Sao Hỏa rất dồi 
dào nhưng chúng bị đóng 
băng trong các đồng băng và 
chứa trong lòng đất. Nước ở Sao 
Hỏa có thể được chiết xuất bằng 
\.. cách làm nóng đất; ngoài ra, 
, nước muối cô đặc hoặc nước 


ẹuấn bị ˆ LG C được làm nóng nhờ năng 
Í Một tàu không người ờilái ` lượng địa nhiệt cũng sa ; 
rên khei lộ ph nội có té | lòng đất. 
triể n khai lò hài Hà hạt 


nh Sim ôn ng Eio 


¡ HOÀN TOÀN 
có: THỂ THỞ ĐƯỢC 


ty 


SG 2T 
nhiệt ‹ 


Hoạt động —, 
kíehthíầh ` 


tim và tập 
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Gạch xây dựng 


Những căn nhà đầu tiên có 
thể được dựng lên từ các kén 
kim loại và nhựa liên kết, được 

tàu vũ trụ vận chuyền đến 
Sao Hỏa. Sau đó, các tòa nhà 

có thể được xây từ gạch, 


vì đất Sao Hỏa khá lý 
tưởng đề làm gạch 
Và vữa. 


Bên trong Trái Đất 


Trái Đất là một trong bốn hành tỉnh đá nhỏ có quỹ đạo 
gần Mặt Trời. Được hình thành bởi lực hấp dẫn, nó phát 
triển thành một thế giới đa tầng, năng động, với lõi cực 
nóng, lớp vỏ đá mát, đại dương nước lỏng và bầu không 
khí thoáng đãng. 


ae rnani Các vật thể có 
Nun/Ga Bồitu kích thước cỡ 
¡i Tấ ì hành vật thể Mặt Trăng va 
Trái Đất hình thành ni đập vấ từng 
như thế nào? __ để tạo thành 
: hành tỉnh 
Khi Mặt Trời hình thành EESE 
khoảng 4,ó tỷ năm trước, 
nó được bao quanh bởi một S3 


đám mây hình đĩa gồm các 
mảnh vụn đá và băng giá. ỗ 
Bị hút vào nhau bởi lực hấp 9 
dẫn, các mảnh trôi dạt vào 
nhau - một quá trình gọi 

là bồi tụ - để tạo thành các 
khối lớn hơn; cuối cùng 
chúng phát triển thành Trái 


Đát và các hành tinh khác làn Số 
trong Hệ Mặt Trời. Lượng đoạn đầu . 


Hình thành 


Mỗi vật thể vật lý đều có lực hấp dẫn 
đối với các vật thể khác. Các vật thể lớn 
hình thành nên Trái Đất đã bị hút vào nhau 
với lực mạnh đến mức năng lượng tương 
tác của chúng chuyền thành nhiệt, một 
phần trong đó đã làm tan chảy vật chất và 
kết dính chúng lại với nhau. 


nhiệt dữ dội tạo ra trong 
quá trình này đã trở thành 
nguyên nhân đứng sau cấu 
trúc lớp của Trái Đất. 


Đại dương và lục địa 

Lóp vỏ bên dưới các đại dương (lớp vỏ đại 
dương) bao gồm chủ yếu là đá bazan và 

gabbro - những loại đá khá đặc, giàu sắt, 
tương tự những loại đá thậm chí còn đặc 

hơn ở trong lớp phủ dưới. Nhưng theo thời 
gian, núi lửa và các quá trình địa chất khác 


Lớp vỏ đại dương 
đặc hơn và mỏng 
hơn lớp vỏ lục địa 


ĐALDƯƠNG 


đã tạo ra các lớp đá silic dày như đá granit, 
tạo thành các lục địa. Lớp vỏ lục địa dày 
có khối lượng riêng kém hơn đá manti rất 
nhiều, vì vậy nó nổi lên trên như những 
tảng băng trôi trên đại dương ở cực. Đây 
là lý do tại sao các lục địa nồi cao trên đại 
dương. 


Vật liệu nhẹ 
hơn nổi lên bề 
mặt Trái Đất 


LÀM THẾ NÀO 
ĐÁ NÓNG VẬN CÓ THỂ 
Ở THỂ RẮN? 


Đá bên trong Trái Đất nóng 


hơn nhiều so với dung nham 
núi lửa nóng chảy. Nhưng 
chúng nằm dưới áp lực siêu 
mạnh, giữ cho hầu hết chúng 
ở thể rắn. Nếu áp suất 
giảm, chúng sẽ chảy. 


Hơi nước và các loại 
khí khác phun trào 


Sao chổi đâm : 
từ núi lửa khổng lồ 


vào Trái Đất 
có thể đã 
mang theo 
băng 


Nóng chảy và tạo lớp 

Trong quá trình phát triển Trái Đất 
nhờ bồi tụ, năng lượng từ va chạm tạo ra 
đủ nhiệt để làm tan chảy toàn bộ hành 
tỉnh. Vật liệu nặng nhất chìm xuống vùng 
trung tâm để tạo thành lõi kim loại, được 
bao quanh bởi các lớp đá nhẹ hơn. 


Lớp vỏ lục địa nhẹ 
hơn và dày hơn lớp 
vỏ đại dương | 


ÁTI ĐẤT 
Bên nương Ti Đặt 222/ = e" 


+eẨ©easz=s°eosoeeeseooeeosesøedsøonooeesososeeccsoeoeơeoeoobeesnesøsosoeoeeoolsenoooœeoeoe 


đŒ Trái Đất ngày nay 
'*W -¬ulànnóng chảy ở 


đ*Ÿ s Ẫ ñ Lớp vỏ đại dương Lớp vỏ lục địa Lớp vỏ mát và 
Ti ND P TH ID, mỏng làm từ những đá : dày bao gồm đá lớp phủ trên cùng 
sau đó xuất hiện các đại đặc, giàu sắt làm nền tương đối nhẹ, tạo thành thạch 
dương nước lỏng. Phần lớn ____ cho đáy đại dương ừ x b giàu silic quyền đá 


hành tinh đá đã hóa cứng, 
nhưng phần lõi ngoài vẫn 


nóng chảy. Bên dưới thạch 


quyển I quyền 
Các khí, như oxy, mềm, dẻo, nóng 


tạo thành bầu khí 5 : 749........ 
quyển là, 


Phần lõi ngoài bằng kim loại "` Cực từ Bắ 
Ì lỏng được giữ cho chuyền Cực Bắc địa lý “NỈ BỬ, L2 êg 
¡ động bởi dòng nhiệt và `. ANH IẾ Lõi ngoài 
¡ vòng quay của Trái Đất. _ si lỏng 
° À = Điều này tạo ra điện, từ đó # jế : 
5.500! C LA NHIỆT hình thành một từ trường 
ĐO CUA LOI | trên khắp hành tinh. Trường 


này gần như thẳng hàng với 


TRONG TRÁI ĐẤT trục Trái Đất, vì thế, cực từ ¬ 
“ TƯƠNG ĐƯƠNG Bắc gần với cực Bác địa lý.  puyng 


s & “ sa { Nhưng vị trí của nó luôn sức từ 
NHIET ĐO BE MAT luôn dịch chuyển, ở mức tối t (NT ~ 
R š s đa 5O km mỗi năm. Cực từ Nam '—= Cực Nam n địa lý 


CỦA MẶT TRỜI KH nan snnnaanaaan. ca am 
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Kiến tạo mảng 


Thạch quyển Trái Đất (lớp vỏ giòn, nằm trên cùng của lớp 
phủ) được chia thành các phần gọi là các mảng kiến tạo. 
Nhiệt phát ra từ lõi Trái Đất khiến cho các mảng này liên tục 
dịch chuyển, hoặc đẩy chúng ra xa nhau, hoặc kéo chúng 
lại với nhau, từ đó dịch chuyển các lục địa, dựng lên những 
ngọn núi và trở thành nguồn nhiệt cho các núi lửa. 


Rãnh, kẽ nứt, và núi 

Sâu bên trong hành tỉnh, các nguyên tố đang phóng xạ tạo ra nhiệt 
(xem trang 3é-37), lượng nhiệt này cùng với nhiệt thoát ra từ lõi khiến 
lớp phủ dịch chuyển theo những dòng đối lưu rất chạm. Chuyển động 
này kéo các mảng kiến tạo tách ra ở một số nơi, tạo thành những kẽ 
nứt dài. Ở những nơi khác, nó đầy các mảng lại với nhau, tạo ra khu 
vực hút chìm nơi cạnh của một mảng chìm vào lớp phủ. Hầu hết các 
kẽ nứt và khu vực hút chìm nằm dưới đáy đại dương. Kiến tạo mảng 
làm cho một số đại dương mở rộng, còn số khác thì co lại, và thậm chí 
còn khiến các lục địa va chạm với nhau. 
Mắc ma phun 


trào như một 
ngọn núi lửa. 


Lớp vỏ mỏng dần 
khi nó dịch chuyển 
xa khỏi kẽ nứt 


Rãnh sâu 
dưới đáy 


đại dương qua kế nứt 


® re 
Lắt. . 
- 


f2 Mắc ma thấm, S2 Nhiệt tà 
`” d6 VỤ từ lớp phủ 

F đẩy lớp vỏ 
đại dương 
lên 


LỚP PHỦ 


^ 


NHIỆT TĂNG QUA 


Sống núi giữa đại dương 


Vực hút chìm đại dương 


Mắc ma (đá nóng 
chảy) phun trào 


từ mắc ma 


hóa tắn - 


- CÁCMẢNG  _ 
KIẾN TẠO DỊCH CHUYỂN 
NHANH ĐẾN MỨC NÀO? 


Trung bình, các mảng kiến 
tạo dịch chuyển với tốc độ 
dài ra của móng tay bạn. Kẽ 
nứt lan rộng nhanh nhất, Đới 
nâng Đông Thái Bình Dương, 
đang lan ra ở mức dưới <‹ 
16 cm mỗi năm. 


SỐNG \NÚI GIỮA 


ĐẠI TÂY DƯƠNG 0Ề 


DÀI 16.O0O KM ” 


Rãnh sâu Núi bị đẩy lên 
dưới đáy do lực nén 
đại dương 


Khu vực hút chìm 


kKhi các mảng kiến tạo mang lớp vỏ đại 
dương dịch chuyển cùng nhau, mảng 
nặng hơn trượt xuống dưới mảng còn lại 
và tan chảy trong lớp phủ. Từ đây, một 
rãnh sâu hình thành trong đại dương - 
như Rãnh Mariana ở Thái Bình Dương. 


Các sống núi dài ở đáy đại dương xuất 
hiện khi các mảng kiến tạo được kéo ra xa 
khỏi nhau. Điều này làm giảm áp lực lên 
lớp đá nóng bên dưới, cho phép chúng tan 
chảy, phun trào và hình thành lớp vỏ đại 
dương mới, chẳng hạn như tại Sống núi 
giữa Đại Tây Dương. 


đại dương-lục địa 

Khi các mảng mang vỏ đại dương v: 
lục địa dịch chuyền cùng nhau, lớp 
vỏ đại dương nặng hơn bị kéo xuốn: 
Còn lớp vỏ lục địa bị nén, tạo thành 
những ngọn núi như dãy Andes. 
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TRÁI ĐẤT O 
Kiến tạo mảng 224 / 2 2Ô @ 4 

Đá trầm tích cổ đại \ 
ghép lại dưới áp lực 
Vì các lục địa bắt nguồn từ các mảng kiến tạo dịch m 
động, sự chuyền động không ngừng của các mảng : 
này khiến chúng trôi dạt khắp nơi. Điều này có nghĩa 
là các lục địa liên tục bị chia tách và ghép nối theo Một số đá trầm 
những cách khác nhau. Tại một thời điềm, đã từng có tích được đẩy 
một siêu lục địa được gọi là Pangaea. Nó được tạo ra b Ha bên 
khoảng 5OO triệu năm trước và tách ra khoảng 14O g 
triệu năm sau đó. Các lục địa sẽ tiếp tục dịch chuyển 


và hình thành lại. Mẫt ma thấm 
: Ta Úc đang ên và hóa 
Siêu lục địa CAN 4 trôi dạt về cứng dưới 
Pangaea t8 xo phía Bắc lòng đất 
^ g3 1 Mảnh vỡ của 
3oo TRIỆU 170 TRIỆU NGÀY NAY lớp vô đại 
NÄM TRƯƠC NĂM TRƯƠC dương bị kẹt 
giữa các lớp đá 
Núi lủa trầm tích 
S- lề- phun trào biếu dong khác ÍEb2i t6 
h ậ Ớp vÓ sự ác khối lớn trượt `. 

š-‹ TẾ xuống tạo xuống dưới, tạo ky tính - \ 
' dâng qua khe nú banhzaôt loat cá đáy đại dương cũ l 
cá. : gq ra khe nút thành một loạt các tầo tiên sói đá “^ản 

› VỎ „x „ _ ⁄ ⁄ ọ 
CPY+LỚớP VỎ LẮNG | vách đã 


#20 3É: 


Nhiệt tăng từ mắc ma 
từ lớp phủi ) hóa rắn. 


cI NI  bnhú.. 


đẩy lên lớp : 
vỏ lục địa ` xin” ị 
Trầm tích chôn ~/ 
sâutan chảy đểtạo ˆ Thà .. 
thành mắc ma sn, có LỚN 
xứ sếi Lớp vỏ đại dương... 
5 cñ được kéo vào 
20 zuổi K ..? 
Bí ĐỐrr »x..- - 
ầ kh Đ” 
E2 =- . Y 


Kẽ nứt lục địa Khu vực va chạm s 


Mảnghút Quá trình địa chất đằng sau sự hình Ở nơi sự hút chìm của đại đương-lục địa kéo hai 
chìm bị thành kẽ nứt lục địa cũng tương tự phiến vỏ lục địa lại với nhau, các đại dương và núi 
tan chảy các sống núi đại dương. Các phiến lửa cổ đại bị ép vào nhau, và các trầm tích dưới 
trong lớp vỏ sụt xuống để tạo nên đáy đại dương cũng bị nén lại, tạo thành những 
các thung lũng nứt dài đi cùng các dãy núi. Dãy Himalaya hiện đang nằm trên loại 
vách đá dựng đứng (như Thung lũng ranh giới này. 
Tách dãn Lớn ở Đông Phi). 
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Đứút gãy tạo 
thành một vết 
nứt dài trên 
toàn khu vực 


Các mảng kiến tạo không ngừng dịch chuyển. 


Nhưng đôi khi, các rìa lởm chởm của mảng kiến tạo 
bị “khóa chặt” vào nhau, và phải đến khi đủ sức ép 
tích tụ thì chúng mới bị xé toạc, tạo thành sóng địa 


chấn gây ra động đất. 
Sóng thần Mảng đại 
Khi một mảng kiến tạo chuyển động TH N 


-bên dưới một mảng khác ở đáy đại 
dương, nó sẽ làm biến dạng mảng 
phía trên, kéo cạnh của mảng này 
xuống dưới. Khi những tảng đá dạt 
sang hai bên, mảng kiến tạo bị biến 
dạng đột nhiên vươn thẳng ra, đầy 
một làn sóng lớn dâng lên nhanh 
chóng trên đại dương. Trên biển, 1 
sóng dài và thấp, nhưng khi nó cuộn 
lại trong vùng nước nông, sóng có 
thể biến thành một cơn sóng thần 
tàn khốc. 


ầ 1 Tại đường đứt gãy 

”“ˆ Đường đứt gãy đánh dấu 
ranh giới giữa hai mảng kiến tạo 
trượt qua nhau. Mỗi mảng dịch 
chuyền chỉ 2,5 cm mỗi năm. 


Đường đứt gãy 
bị khóa 


Một rãnh đại dương sâu nằm 
gần đất liền là điểm đánh dấu một khu 
vực hút chìm, nơi đáy đại dương đang 
trượt xuống dưới một lục địa, nhưng 
đứt gãy giữa các mảng đã bị khóa. 


. 
Chuyển "Tháng tho Mảng vẫn He Ti 
độn XIV NEA dịch chuyển ĐÁ Đa 
Đn 2ó vật phát triển NHÀ thể đấu Bởi thâm 


trên đường 


thực vật 
đút gãy 


 ˆ Nhiều thập niên sau, các 
mảng tiếp tục dịch chuyền trượt 
qua nhau, nhưng đường đứt gãy 
vẫn bị khóa cứng. Điều đó gây 
biến dạng mảng, gia tăng sức ép. 


TRẬN ĐỘNG ĐẤT 
MẠNH NHẤT TỪNG 
ĐƯỢC GHI NHẬN? 


Trận động đất mạnh nhất được 
ghi nhận cho đến nay xảy ra 
vào ngày 22/05/1960 tại Chile. 
Cường độ đo được là 9,5 trên 
thang Richter và đợt sóng thần 
xảy ra sau đó đã đến 
tận Hawaii, Nhật Bản 
và Philippines. 


Mảng lục địa 
đẩy về phía Tây 


Vùng đá ven 

Khu vực đứt gãy biển phình lên 
vốn bị khóa sụp 
xuống 


b CÁC ác, An 
2 Mảng biến dạng 
Bị đường đứt gãy khóa giữ 
chặt, cạnh chìm của mảng lục địa 
bị kéo xuống dưới. Điều này gây ra 


biến dạng mảng, làm khu vực ven 
biển phình lên. 


eUukinơtLevieEnom.com 


Sung 226/227 £ 


Động đất 
Rung lắc và dội lại 


Sau một thế kỷ, phần đứt gãy cuối cùng cũng tế Thâm thự vật 
không chịu nồi sức ép. Trong vòng vài phút, cả hai Ất s3 Bên đườni ãy nứt 
mảng kiến tạo có thể bật lại với khoảng cách lên tới Sử toghị sản 
2,5 m, hình thành sóng địa chấn tỏa ra từ các điềm : XnE bong 
bên dưới mặt đất (chấn tiêu) và ở bề mặt (chấn tâm). ĐỀ LỤC CÚ 

chuyển như 
Mảng vẫn dịch Đá ở lề của mảng Tiên 
chuyển rất chậm điSF EEnyen'Sini 


Sóng địa chấn gợn 
ra từ chấn tâm 


chóng 


Chấn tâm là 
điểm chiếu 


vuông góc : 

trên bề mặt ` Š 

Trái Đất của TƯ ni 

chấn tiêu Khi bụi đã lắng xuống sau trận 


động đất chính và các đợt dư chấn, các 
tảng đá không còn chịu sức ép nữa. 

Nhưng các mảng kiến tạo vẫn tiếp tục 

dịch chuyền, vì vậy chu Ỷ ï dại ¡bắt ` X.. 


=. 


ƯỚC TÍNH CÓ 
KHOẢNG 500.OOO 
TRẬN ĐỘNG ĐẤT 
XẢY RA MỖI NĂM, 
TRONG ĐÓ, GẦN 
10O TRẬN GÂY 
RA THIỆT HẠI 


=- 


óng địa chấn tỏa 
ra từ chấn tiêu 


Điểm nứt gãy dưới 
mặt đất là chấn tiêu 
của trận động đất 


`n _ Sóng TẾ 
đc VU) lên — 


Rìa của. . 
kiến tạo bật lên - 


Độ hủy diệt của các trận động đất 
hiện được đo bằng Thang độ lớn IRSIEIEI BB BãI FTTT 
mô men, thay vì sử dụng thang đo -----: GIIIKIIMIIIBRTEI Trì 
cũ - thang đo Richter - bởi vì các dnlleIrHH[-:—:-‡—-:— : 
phép đo của thang mô men cung ị KHI 
cấp cho các nhà khoa học một bức 
tranh toàn cảnh chính xác hơn về 
năng lượng được giải phóng trong 
các trận động đất mạnh nhất. Dữ liệu 
được thu thập bằng cách sử dụng „ x 
các dụng cụ gọi là máy đo địa chấn, b MAY GHI ĐỊA CHĂN 
tạo ra biểu đồ địa chấn cho thấy mức 

độ chuyền động của mảng kiến tạo. 


_ Đứt BiYv và Hang sóng 


khi đứt gãy, rìa của mảng lục địa 

Si bạt lên, gây ra sóng thần. Sóng tràn - 

——_ lên bờ qua đường bờ biền SP đi do 
DẠNG: duỗi thẳng. 
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Núi lửa 
Đá nóng chảy và khí phun trào từ các vết đứt gãy 


trên bề mặt Trái Đất gọi là lỗ thông hơi núi lửa, mỗi 
lỗ thường nằm trong một miệng núi lửa hình chiếc 


Một đám mây lớn gồm 
các hạt thủy tỉnh và 
đá nhỏ có thể bay lên 
không trung 


bát. Hầu hết hiện tượng kiểu này xảy ra gần ranh giới 
mảng kiến tạo, nguyên nhân là bởi các lực đã xé toạc 


các mảng hoặc kéo chúng lại với nhau. 


Tại sao núi lửa hình thành? 


Có ba loại núi lửa chính. Một số phun trào từ kẽ nứt 
giữa các mảng lục địa hoặc đại dương. Những núi lửa 
khác, với nhiều loại dung nham khác nhau, phun trào 
trên các khu vực hút chìm, nơi một mảng kiến tạo 
chuyển động bên dưới một mảng khác. Loại núi lửa thứ 
ba gây ra do các điểm nóng trong lớp phủ manti, những 
điểm này làm đá tan chảy cục bộ ngay dưới lớp vỏ - 
phun trào kiểu này thường cách xa ranh giới mảng. 


Dòng dung nham tạo 
nên núi lửa hình nón với 

độ dốc nông, giống như 
lá khiên có vòm rộng | - 


- Đá nóng chảy và khí - 
— phun trào từ miệng _ 
núi lủa 


-Dung nham lỏng |- 
chảy nhanhvà | 
S5: lan ra khoảng 


Núi lửa ở kẽ nứt. 


Các mảng kiến tạo tách ra khỏi nhäU sẽ làm giảm áp” 

._. lực lên lớp phủ bên Qưới, cho phép một số đá nóng. - 
__chảy ra. Chúng sẽ phun trào dưới dạng dung nham . 

bazan lỏng, lan ra tạo thành núi lửa hình khiên rộng. _- 


'Núi lửa khu vực hút chìm - 


-_-Lớp vỏ đại dương bị sụp xuống các khủ vực hút chìm ~ Tế Si 
_ mang theo nước làm thay đồi tính chất của đá nóng, ˆ 
khiến nó tan chảy. Tại những ngọn núi lửa này, đá - 
nóng An Pu trào ng dung nham nhớt . 


Tro núi lửa rơi xuống từ 
đám mây; các hạt nặng 
nhất lắng xuống gần 
miệng núi lủa 


Dung nham 
thường phun 
trào từ lỗ 
thông hơi ở 
sườn núi lửa 


ĐÂU LÀ LOẠI 
NÚI LỬA R 
NGUY HIỂM NHẤT? 
Không phải là các núi lửa 
hoạt động thường xuyên, 
mà là những núi rất hiếm 
khi phun trào. Áp lực to lớn 
tích tụ bên trong chúng 
có thể gây ra những vụ nổ 
thảm khốc. 


Những đám mây tro 
__ bụi khổng lồ bốc 
lên từ các loại núi 

_ lửa này _ 


Loại dung nham nhớt 
này tạo nên những núi 
lửa với sườn dốc lớn 


Ớp ở a trên ˆ 
và khiến nó chây 
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upÁ e 
Có gì bên trong một ngọn núi lửa? an áo) / 229 £ 


_Một núi lửa ở khu VỰC hút chìm thường có hình nón đốc đứng “ˆes®eeee°eeeseesdeedeeeeoeeedeeeeseseseeeoeodeoeodseoeoeoeeoeoeeeeoeeaeee 
, : ` lửa Bị Qốo tạo thành từ các lớp dung nharn 


- Các loại phun trào 

s P, + 1-3 Ậ Ä ¿ 
Núi lửa phun trào theo những cách 

khác nhau tùy thuộc vào bản chất loại _ —- 

dung nham của chúng. Dung nham 

lỏng của núi lửa tại kẽ nứt và điểm nóng sẽ 


/ N ©ád1itiát:Ä4 nóng chây được gây ra phun trào nứt nhẹ và phun trào theo 
THỊ gọi là bom nhamthạch _ “kiểu Hawaii"“ Dung nham dính dễ phát nổ 
bị đẩy lên không trung từ hơn, gây ra các vụ phun trào kiểu Strombili, 


TINH Vulcano, Pelée và Pliny. Dung nham càng 


ˆ Lễ thông hơi lớn nhất dính, nồ càng lớn. 
tạo thành miệng núi lủa 


nằm trên đỉnh Dung nham Dung nham có 


tràn ra trên thể tạo thành 
mặt đất vòi lửa 

Dung nham nhớt NỨT NHẸ HAWAII 

phun trào từ 

những ngọn núi . _ Luồng hơi 


lửa này sẽ không 


thổi dung ng ÿ 
chảy lan ra xa 


nhamvào „<4 Dung nham 

không ấn dính thổi lên 

trung cao hơn nữa 
Lớp tro và 


dung nham STROMBILI VULCANO 
hóa cứng tạo 

thành núi lửa 

dạng tầng Phun trào tro 

nóng, khí và 


mảnh vụn đá _ 
Đám mây tro 


Ệ 


6g : § bụi khổng lồ 
- Núi lửa ngừng hoạt `. bốc lên A_ 
động chìm dưới ˆ_ Núi lủa lâu đời Dung 
những con sóng khi ——— bikéo khỏi điểm nham mu 
__ lớp vỏ bên dưới nó - nóng và cũng dần phun trào # »“ ph ý Š>  PELÉE PLINY 


: cuẠi đã ở ngừng hoạt động — từ núi lửa 


90% 
"HOẠT ĐỘNG ˆ 
NÚI LỬA 


Núi lửa ở điểm nóng. 


Sóc Nhiệt TTng qua. 
Những loại núi lửa này nhận năng lượng từ các dòng l1z„ ¿ R 
__ nhiệt bị cô lập, được gọi là các chùm manti, dâng lên Si bón Hạn tệ D XÂY RA 
- bên dưới lớp vỏ. Sự dịch chuyền của mảng kiến tạo - - đáy đại dương DƯỚI. N ƯỚ C 


-.. trên điềm nóng có thể tạo ra các chuỗi núi lửa, chẳng 
-_ hạn như ở Hawaii và quần đảo Galápagos. 
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Một số đá lửa có thể được xác định niên đại bằng cách 
phân tích các tinh thể có chứa các nguyên tố phóng xạ 
nặng. Vì các nguyên tố này phân rã (thay đồi) thành 
các nguyên tố nhẹ hơn với tốc độ xác định (xem trang 
37), tỷ lệ của chúng trong tinh thể giúp ta đo được 
khoảng thời gian trôi qua kể từ khi tỉnh thể hình thành. 
Nhưng nếu tinh thể là một phần của lớp đá trầm tích, 
thì kỹ thuật này chỉ giúp xác định niên đại tỉnh thể chứ 
không phải toàn bộ lớp đá. May mắn thay, 
những lớp đá như vậy có thể được 
xác định theo tuổi của bất kỳ hóa 
thạch nào mà chúng chứa. 
Các nguyên tử urani bên trong 
một tỉnh thể phân rã thành chì 
với tốc độ ổn định 


Tỷ lệ nguyên tử chì so với nguyên 
tử urani giúp xác định tuổi tỉnh thể 


TINH THỂ ZIRCON 


Chu kỳ đá 


Đá được tạo thành từ hỗn hợp các khoáng chất, chảng hạn 


như thạch anh hoặc calcite. Một số đá rất cứng, số khác 


mềm hơn nhiều, nhưng theo thời gian chúng đều bị xói 
mòn và rồi lại tập hợp để hình thành các loại đá mới trong 


một chu trình gọi là chu kỳ đá, hay chu kỳ thạch học. 


Biến đổi liên tục 


Khi đá nóng chảy nguội đi, các khoáng 
chất mà nó chứa sẽ kết tỉnh (hóa 
cứng) tạo thành nhiều loại đá 
lửa rắn, cứng. Theo thời gian, 
phong hóa phá vỡ chúng 
thành các trầm tích mềm 
hơn, có thể tạo thành các 

lóp đá trầm tích. Nhiệt và áp 
suất có thể biến đồi đá trầm 
tích này thành đá biến chất 
cứng hơn. Nếu những đá này 
được chôn sâu, chúng có thể 
tan chảy, cuối cùng nguội lại để 
tạo thành nhiều đá lửa. 


CÓ TUỔI ĐỜI 
LÂU NHẤT TRÊN 


tìm thấy ở khu vực Đồi 


năm - gần với tuổi Trái 
(4,5 tỷ năm tuổi)! 


TRÁI ĐẤT LÀ ĐÁ GÌ? 


Các tỉnh thể zircon được 


ở miền Tây nước Úc được 
xác định niên đại là 4,4 tỷ 


"ĐÃ LỬA PHUN TRÀO 


Mác ma phun trào từ một ngọn núi Ì CÁ 
được gọi là dung nham. Nó nguội đi ”, 
# nhanh chóng, tạo thành các tỉnh thể....... 
e khoáng nhỏ trong một khối rắn. Dung... ˆ 
.nham phun trào từ các núi lửa khu vực 
_ "hút chìm thường tạo thành rhyolit, loại 
lá chủ yếu gồm các tỉnh thể thạch anh. - 
Và tràng thạch. Rhyolit rất cứng, Tớ š 
tự hư các loại đá lửa phun trào khá 
- với cấu trúc tinh thể nhỏ, chẳng hạn l* 
: andesite và. bazan. Kế ¿ 


4 À RHYOLIT_ 


Dạng tỉnh 
thể lớn 


+àm lạnh nhanh 


Đá 
nóng nằm 
sâu dưới mặt 
đất thường ở trạng 
thái rắn, nhưng những 
thay đồi hóa học hoặc áp 

suất giảm có thể khiến nó tan 
chảy, tạo thành đá lỏng nóng 
(mắc ma). Vì nó ít đậm đặc 
hơn đá rắn, mắc ma sẽ thấm 
lên bề mặt. Khi nó nguội 


Jack 


Đết Nóng chảy 
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TRÁI ĐẤT 
Chu kỳ đá 


Các 
lực kiến tạo 
mảng giúp hình 
thành những ngọn 
núi cũng có thể phá vỡ 
Và cuộn các tảng đá lên trên 
đề chúng tiếp xúc với không 
khí, trở nên dễ bị ảnh hưởng 
bởi phong hóa (phân hủy 
thành các hạt nhỏ hơn) và 
bởi xói mòn (bào mòn 


trong các khe đá 
nở rộng khi nó dần 
đóng băng, làm nứt 
tách khối đá. Mưa hòa 


%#⁄yÀ\ bởi sông, sông băng, Sông an carbon dioxide từ không khí 
⁄‡ hoặc gió). X4 tạo thành acid carbonic yếu, 
G„ h Ỉ ` có khả năng phản ứng với 
Ấy ` nhiều khoáng chất. Đá mềm 
có thể bị gió thồi cho mòn đi. 
Các mảnh đá nhỏ hơn được 
mang đi bởi các dòng 
Á ất sông LẺ sông 
p suã _*© ăng. ố 
ˆ XgưóA vÀ*O 
Ñ v 
tr. X ` ` Ễ 
^ # n ` Á ó: 
š ạ p suất Z 
ĐÁ LỬA XÂM NHẬP. ca 
Mắc ma không phun trào ở bỄt ` ‹ k2 


mặt sẽ nguội dần dưới lòng Trị 
đất và tạo thành các tinh thể ,ˆ” 

khoáng lớn - quá trình này 

có thể mất đến hàng triệu 

năm. Khối lượng lớn đá lửa 
xâm nhập, chẳng hạn như đá ,'; 
granit, có thề hình thành theo Ï 
cách này. Đá granit có thành Ÿ 
_phần khoáng chất tương tự 
thyolit, những có dạng tỉnh 

) SP lớn hơn nhiều” œ ø 


Áp suất Ñ 


Các lớp hạt đá 


ĐÁ GRANIT 


- 


khi đá bị chôn 
vùi dưới sâu, đồng 
thời chịu áp lực và sức 
nóng dữ dội, đặc tính của 
nó bị thay đồi - một quá 
trình gọi là biến chất. Hiện 
tượng này thường xảy ra 
khi kiến tạo mảng nghiền 
nát các rìa lục địa để tạo 
thành các dãy núi. 


THẠCH ANH 


quá trình phong hóa 
tạo ra) mà các con sông hoặc 
sông băng, hoặc gió mang theo, 
sẽ được lắng đọng và chôn vùi. 
Các hạt được nén bởi trọng lượng 
từ nhiều đá trầm tích khác và hình 
thành nên các lớp. Khoáng chất 
hòa tan trong nước kết tinh, kết 
dính các lớp đá lại với 
nhau. Quá trình này 


4£ 
sử 


2.2L) / 0) 


(các hạt đá do 


được gọi là thạch 
hóa. 


«Äi Kết dính 


ĐÁ TRẦM TÍCH 


Các mảnh đá kết dính 
lại với nhau tạo thành đá 
trầm tích, ví dụ như sa 
thạch được tạo nên từ các 
hạt cát xếp lớp kết dính 
lại. Các đá trầm tích khác 
được tạo nên từ các hạt 
bùn hoặc phù sa nhỏ hơn, 
hoặc thậm chí là phần còn 
lại siêu nhỏ của các sinh 

vật phù du biển. Càng... 
lâu đời và càng bị nén, đá 


càng trở nên cứng hơn..- “7 


SA THẠCH 
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Đại dương 


Trái Đất là một hành tỉnh có màu chủ đạo là xanh lam, bởi 
phần lớn bề mặt của nó được bao phủ bởi các đại dương. Có 
tổng cộng năm đại dương - Thái Bình Dương, Đại Tay Dương, 
Ấn Độ Dương, Bắc Băng Dương và Nam Băng Dương - và các 
dòng hải lưu chảy chầm chậm qua cả năm đại dương này. 


RÃNH MARIANA Ở 

THÁI BÌNH DƯƠNG CÓ THỂ CHO 
VỪA ĐỈNH EVEREST VÀO TRONG 
MÀ VẤN THỪA 2.OOO M 


TẠI SAO 
NƯỚC BIỂN LẠI MẶN? 


Qua hàng triệu năm, nước 
mưa chảy từ đất liền đã 
mang theo các khoáng chất 
mặn ra biển. Những thứ này 
khiến cho nước biển có vị 
mặn. 


ĐẠI DƯƠNG MỞ 


Đại dương là gì? 

Đại dương không đơn thuần là những vũng nước khổng 

lô - chúng được tạo ra bởi các lực do kiến tạo mảng (xem 

trang 224-225). Khi các mảng kiến tạo Trái Đất bị kéo ra 

xa nhau, lớp vỏ mới hình thành. Lớp vỏ đại dương nằm 

sâu hơn nhiều so với lớp vỏ lục địa dày và nhẹ hơn (xem 

trang 222), chúng tạo thành đáy đại dương. Khi các mảng 

gặp nhau dưới nước, một mảng bị hút chìm xuống dưới 

mảng còn lại, tạo ra các ranh đại dương sâu hoám. Rìa của Các mảnh vụn đá trôi 

các lục địa cũng nằm dưới nước, bị cắt xén bởi xói mòn bờ Phần đáy thực sự của đại . LƯU NG Của ĐCH th C 
: : Xi c3 MU Ễ dương, đồng bằng biển thẳm, cuối lớp vỏ lục địa và 

biển. Biển thêm, tức biển ven bờ trên thềm lục địa, nông 1š 's8u 3 009E:000 tả dưới dọc theo đồng bằng 

hơn nhiêu so với đại dương thực sự. những con sóng biển thẳm 

È Có k2 
ĐỒNG BẰNG BIỀN THẲM 


tr 


Ì có đẩy các dòng hải lưu bề mặt s4 ¬ Dòng nước 
xoáy quanh các đại dương, mang bˆ. + hiền, lạnh đang ở 
theo nước lạnh vào vùng nhiệt đới cm cà, dưới sâu thì bị 


Í và chuyển nước ấm về phía các cực. b 3 ép lên bề mặt, 
ị Nước trổ `. L4 KiU j hòa với dòng 
ẹ nước bề mặt 
ấm hơn 


Chúng liên kết với dòng chảy sâu gồm 
{ những dòng nước mặn và lạnh chìm 
{ xuống đáy đại dương. Cùng nhau, 


nên lạnh 
hơn, mặn 
: đ : & 2 na hơn và chìm 
các dòng chảy này mang nước biển _ x„uấng điều 


Ị đi khắp thế giới trong một mạng lưới khiển dòng 'a L3 
1 thường được gọi là băng vận chuyền nước sâu 


| toàn càu. DÒNG CHẢY ĐẠI DƯƠNG 
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Đại dương 


Lực hấp dẫn của Mặt Trăng kéo khối ¬ —= Lục hấp dẫn 
nước đại dương thành một hình bầu g.Ẻ hấp — Mặt của Mặt Trời 
dục với hai đoạn phình lên. Khi Trái Đất cảng táo xi `. tác động vào cả 
quay, bờ biển đi vào và ra khỏi những Mặt Trăng và 
chỗ phình này, tạo nên hiện tượng thủy Trái Đất 
triều lên và xuống hằng ngày. Khi Mặt 
Trăng thẳng hàng với Mặt Trời, thời 
điểm trăng tròn và trăng non, lực hấp 
dẫn kết hợp của chúng gây ra thủy triều s 
lớn hơn. Lúc trăng khuyết, lực hấp dẫn Thủy triều ải 1... 

của Mặt Trăng vuông góc với Mặt Trời, xa khỏi điểm Thủy triều dâng lên khi lực hấp dẫn 
thủy triều yếu hơn. phành/r của Mặt Trăng tác động vào nước 


MẶT TRĂNG 


BIỂNTHỀM  ĐƯỜNG BỜBIỂN 


Các phân tử nước dội 
| lại từ đáy biển 


TRẦM TÍCH 


Các phân tử 
nước chuyển 
động theo hình 
elip và sóng đổ 


1 Mặt nước mở s Sóng vỡ 
- Trên biển, sóng làm hơn Khi đáy biền trở 

: nên nông hơn, các 
ngược trở lạ đường sóng chuyền ... 
biển, khiến sóng ngắn. sang hình elip, làm cho----” 
hơn và dốc hơn khi n đỉnh sóng dâng quá cao 
đến nỗi nó lật và vỡ. 
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Thời tiết 


Thời tiết là trạng thái của bầu khí quyển tại một địa điểm và thời gian cụ thể. Nó thay 
đổi liên tục vì Mặt Trời làm bốc hơi ẩm vào khối khí nóng, tạo thành những đám may. 
Quá trình này thúc đẩy các khối khí áp suất thấp mạnh, hay còn gọi là xoáy thuận, gây 


ra gió và mưa. Chúng được cân bằng với xoáy nghịch 


yên bình hơn. 
: Không khí 
Không khí nóng thổi nóng chêm vào Không khí lạnh di 
vào không khí lạnh không khí lạnh chuyển nhanh hơn 
l và quấn quanh mặt 
sau khối khí nóng 
F2 
*%o NN 
Không khí lạnh 
thổi vào không 
khí nóng 
@® Khí lạnh gặp khí nóng Hình thành xoáy 
Xoáy thuận thường hình khi chúng di chuyển, cả hai 


thành trên các đại dương ôn khối khí đi theo những đường 
đới, nơi các khối không khí cong do chuyền động quay của 
nhiệt đới nóng ẩm bị đẩy vào Trái Đất - một hiện tượng gọi 
các khối không khí cực, lạnh. _ là Hiệu ứng Coriolis. Các đường 
Một front (frông khi) là khu cong trở thành một mô hình 


vực mà hai khối không khí quay và các khối không khí bắt 
gặp nhau. đầu trở thành xoắn ốc. 
Hình thành xoáy thuận 


Khi không khí nóng ẩm bốc lên cao, nó tạo ra một 
vùng khí áp suất thấp, hút không khí xung quanh vào 
theo hướng xoắn ốc, gọi là xoáy thuận, hay áp thấp. 
Không khí nóng ẩm dân bị đầy lên trên, nơi nó gặp 
phải luồng khí lạnh hơn, đặc hơn, làm cho hơi ẩm của 
nó ngưng tụ thành mây và mưa. Luồng khí - mà ta 
goi là gió - mạnh nhất khi khí nóng bốc lên với hầu 
hết năng lượng của nó. Ở vùng nhiệt đới, điều này tạo 
ra những cơn bão rất mạnh được gọi là bão nhiệt đới, 
bão xoáy, hoặc cuồng phong. 


Nếu các giọt mây bay lên 
đủ cao, chúng tạo thành các 
tỉnh thể băng sáu mặt siêu 
nhỏ. Nước đóng băng lên các 


tỉnh thể, làm cho chúng dính 
Vào nhau thành những bông 
tuyết sáu cánh. Những khối 
này tiếp tục kết lại với nhau 
thành những khối bông lớn 
hơn như tuyết rơi. 


LÀM SAO 
MƯA ĐÁ LẠI RƠI 
Ở KENYA? 


Những đám mây ở vùng 
nhiệt đới cao đến mức các 
hạt ẩm trong chúng bay 
lên đến bầu khí quyển lạnh 
lẽo phía trên và đóng băng, 
cuối cùng rơi xuống như 
mưa đá (xem trang 
258-259). 


Những đám mây 
thấp, đặc gần 
†ront nóng gây ra 
mưa liên tục 
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Gn HẦU HẾT LƯỢNG MƯA BÊN Khi các ront gặp chiều lim ty hồở 
au, chúng kêthợP bán cầuN. Ề 

: NG OÀI VÙNG NHIỆT ĐỚI „¿on “an đang Lệ ở 

lưu duy nhất và các bán cầu Bắc). 


, BẮT NGUỒN LÀ TUYẾT VÀ khối khí nóng được 


J7. d6. Không khí bốc lên 


ê 
+ "¿` TẠN RA KHI RƠI XUỐNG min Không khí bóc 


.È-'ˆ-ˆ-..................Ố =............Ắ._. 


.x 
VỆ: 


Những chùm mây ti bay 
cao là dấu hiệu đầu tiên 
của front nóng đang tiến 
về phía trước 


các khu vực áp 
suất cao 


XOÁY' THUẬN 


Biểu tượng cho thấy 
hướng mà front (HỆ THỐNG ÁP SUẤT THẤP) 
đang di chuyển 
Khí nóng rời khỏi mặt đất 
Front lạnh thường di chuyền nhanh 


Gió điều khiển toàn bộ _ hơn front nóng, bát kịp, sau đó nâng toàn 
hệ thống thời tiếttheo bộ khối khí nóng lên khỏi mặt đất. Được 
đánh dấu bởi sự xuất hiện của một xoáy 


km. Z5 h 


ướng này 
mây, hiện tượng này được gọi là hấp lưu. 
r Ty Từ thời điềm này, xoáy bắt đầu mất Đ hI 
lượng và tự di chuyền. ị 


' Front nóng và frontlạnh | Xoáy nghịch 


bị si. Mặt cắt bên mở rộng của Khi không khí lạnh chìm xuống, tạo ra một 
Điệp 2 hỆ ng Cho thấy khí vùng áp suất không khí cao, nó sẽ chuyển 
g bốc lên cao trên khí lạnh : Sà⁄ cá te 
___ đề tạo thành một “front nóng” động theo hình xoán ốc hướng ra ngoài, 
__ di động với độ dốc nông. Nhiều _ hình thành xoáy nghịch. Không khí chìm 
bi di K0 bh É LỆ. 1Ö lâu khiến hơi nước bốc lên và mây hình thanh, 
2È DDo Am SUỆA mọÈ Áo oe, vì vậy bầu trời thường có màu xanh và 


nóng, tạo thành một “front lạnh”. : : Ề 
nắng ấm. Khác biệt về áp suất là tương đối 
nhỏ trong một xoáy nghịch, do đó gió nhẹ 
và thời tiết tương đối đẹp và ồn định. 
Xoáy nghịch chuyển động 
nhẹ nhàng theo hướng 


ngược lại với xoáy thuận 
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Khí hạ . 
1 au Ở vùng nhiệt đới, nhiệt độ cao làm nước bốc hơi 
từ các đại dương. Khi không khí nóng ẩm bốc 
” 4 M lên - tạo ra một dải áp suất thấp gọi là Đới Hội tụ 
va cae Tnaua liên Chí tuyến (TTCZ) - nó lạnh dân đi. Hơi nước 
ngưng tụ thành những đám mây khổng lồ, gây ra 
Ánh sáng mặt trời và nhiệt tập trung ở vùng nhiệt mưa lớn. Không khí lạnh khô lại dịch chuyển về 


đới, phân tán hơn khi về gần các cực. Nhiệt tác các khu vực cận nhiệt đới và chìm xuống, 
động đến các luồng không khí trong bầu khí quyển gây ra áp lực cao làm “ức chế” mưa. 
s An Đây là hoàn lưu Hadley (hoàn lưu 
tạo ra các đới khí hậu trên thế giới. nhiệt đới). Hai hoàn lưu khác - 
Ệ > x hoàn lưu Ferrel (hoàn lưu ôn đới), 
ĐI 
NH TẦNG ĐỔI LƯU và hoàn lưu Polar (hoàn lưu vùng 
cực) - cũng có tác dụng tương tự ở 
........ các khu vực mát mẻ hơn. 
b— ĐỊNH VỊ 
Z Đ>->œ" K -\ 
`" Những đám mây Không khí nhiệt F 
E Le cao hình thành đới bốc lên từ xích ưa. 
mí¬ do hơi nước đạo và lạnh đi ` 
ï E ngưng tụ : 
S : HOÀN ” 
° TẾ -. LOẠO „— 
l c) kaếg PU HADry WY ‹ 
sẽ" .5 ẩm bốc lên Khí lạnh s ` si -= 
` khô chữa. c x : c8 
_ Khí khô sa mạc xuống và : 

s No di chuyển về phía nóng lên _ ` _ Tớ 
ốc... xích đạo 4$ Mgoie 
p suất thấp ——=————._— g 
Z7 đền P Không khí gần mặt 

1I0T HE . HC Tước đất di chuyển xa 
gE IAO VÙNG NHIỆT Đối : khỏi xích đạo 
KDbyuE : = VÙNG cẬ Ấp : 
ITCZ thường SN VU S NHIỆT bóp _ ` '%ấtsao Ba ST 
n Ti : Môi trường căn An đá ầnkh ÿ 
Sứ Sián Em ho EnÓ Rưng VÙNG ÔN bó 
do thiếu mưa bầu trời trong vắt 
Xương rồng 
thích nghỉ với r 
khí hậu acid VE TINH 
ĐO ĐUỌC 
NHIẸỆT ĐỌ 
70,7°C TRONG 

AI 5 SA “` — — `. SA MẠC LUT CA 

Vùng nhiệt đới Vùng cận nhiệt đới IRAN - NHIỆT ĐỘ 
Không khí ẩm bốc lên gần xích đạo tạo khi khối khí xích đạo bốc lên đến đỉnh Ẩ 

Tên bon đám nh Ha Sôi ni tàn: cho tầng đối he sa HH) TH SG CAO NHẬT ĐUOC 
đớn hằng ngày, thúc đấy sự phát triển chiều ngang cho đến khi mát hơn và Ầ Ê 

của rừng mưa nhiệt đới. Cây thải ra chìm xuống vùng cận nhiệt đới. Không GHIN HẠN TREN 
hơi nước, vì vậy ở một mức độ nào đó, khí chìm xuống làm ngừng quá trình TE ÁI Đ ẤT 

chúng tự tạo ra khí hậu cho riêng mình. hình thành mây, do đó mưa rất ít, tạo 


ra những sa mạc như Sahara. 
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: h : Bắc Cực hướng Vào tháng Mười hai, Bắc Cục 
Khi Trái Đất quay quanh Mặt Trời, về phía Mặt Trời quay khỏi MỹtTrời, vì vêy nó 


trục quay nghiêng của nó luôn hướng vào tháng Sáu, vì gần như không nhận được 
về phía sao Polaris, hay sao Bắc Cục. — vậy nó nhận được <“—.... „ „ánh sáng 
Điều này có nghĩa là các điểm vĩ độ Hà 22 Tu Tý .. 
cực và ôn đới lần lượt di chuyển lại 
gần và ra xa khỏi Mặt Trời, tạo nên 
mùa hè và mùa đông. Các mùa cực 
đoan nhất diễn ra ở vùng cực. ITCZ 
cũng di chuyển về phía Bác và phía 
Nam, gây ra mùa khô và mùa mưa 
nhiệt đới. Gió mùa là do sự thay đổi 
trong hướng gió, mang không khí ẩm 
từ các đại dương, và cùng với đó, là 
những cơn mưa lớn. 


TU 


Tháng T hai 


Tháng Sáu 
Tháng Chín 


ĐÂU LÀ NƠI 
KHÔ NHẤT TRÊN 
TRÁI ĐẤT? 


Thung lũng khô McMurdo ở 
Nam Cực đã không có mưa 
hoặc tuyết trong gần 2 triệu 
năm. Cảnh quan ở đây 
chủ yếu là đá trần 
Và sỏi. 


Vùng cực 
Không khí lạnh khô chìm 
xuống trên các vùng cực, tạo 
thành các sa mạc lạnh. Nó di chuyền 

ra xa khỏi các cực ở độ cao thấp, nóng 
lên và thu nhiều hơi ầm. Khi đến các vùng 

ôn đới, nó bị kéo lên bởi luồng khí cận 
nhiệt đới đang bốc lên và thổi trở về phía 

cực trên cao hơn. 


_—ớ 8B 77T 


Các khu vực gần 
front cực thường 


ly Ặ nhiều mây 
Không khílạnh °°°s„ 


khô di chuyển về 
phía xích đạo 


JOÀ 
N 


- Không khí 


`- Khổng khí nóng đà 


ẩrã bốc lên. ° 


: ®oa nh, 
St nh `. 
Cự, 
LƯỢNGMƯA  - Ti “hông lạnh", 
CAO NHẬT TRONG MỘT “ˆ S.-.....- - 
NGÀY TRÊN ĐẢO RÉUNON —S" 4e) 
e Ậ h Sro 
ĐƯỢC GHI NHẬN LÀ VÒNG Cực so 


1.870 MM VÀO NĂM 1952 ˆ 
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Vòng tuần hoàn nước 


Nước là sinh lực của hành tỉnh. Sự sống không thể tồn 
tại mà không có nước, bởi vì nó thiết yếu cho tất cả các 
quá trình sinh hóa giúp sinh vật có thể phát triển và 
sinh sôi. Nếu không có vòng tuần hoàn đem nước 

đến cho đất, các lục địa sẽ chỉ là những sa mạc 

vô hồn. Nước cũng định hình hành tỉnh 
bằng cách làm xói mòn bề mặt đất của nó. 


Ngưng tụ 


Nước 


ley b —ủ hơi là" ï: 
Hệ thống lưu thông nước trên s vohinh Tin hìnng Nhiệt độ 
ï í gọi là hơi nước. 
Trái Đất Không khỉ nóng có thể 
Mặt Trời của chúng ta thúc đẩy vòng tuần chứa rất nhiều hơi nước, 
hoàn nước - làm nóng các đại dương để mà ta có thể cảm nhận 
sự bốc hơi xảy ra liên tục trên bề mặt của qua độ ầm. Không khí 
chúng. Nước được mang vào đất liền bởi càng Lên nhi ước 
những đám mây lướt trên gió. Mưa từ mây nh 
rơi xuống, ngấm vào đất. Một phản nước 
này được thực vật hấp thụ, chúng nhả lại 
vào không khí để tạo thành nhiều đám Bay hơi 


mây hơn. Hầu hết phần còn lại chảy 
khỏi đất, hòa vào các dòng sông, tìm 
đường quay trở lại biển, và thế là 

chu kỳ lại tiếp tục. 


Hô hấp 


Thoát hơi nước Thực vật 


bay hơi từ 
lá cây qua sự thoát 
hơi nước. Quá trình 

này lấy nước từ rễ, mà 
rễ thì hút nước từ đất. Động 
vật và thực vật cũng giải 

phóng hơi nước khi chúng 
biến thức ăn thành năng 
lượng (hô hấp). 


TRÁI ĐẤT CÓ 
TỔNG CỘNG 1,4 TỶ 
KM KHỐI NƯỚC 
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nang theo hơi nước mát dần 

heo độ cao - khiến hơi nước 
ngưng tụ thành các giọt 
nước siêu nhỏ và các tinh 

thể băng. Những giọt nước. 


MỘT SỐ PHẦN CỦA DẢI BĂNG 
Ở NAM CỰC ĐÃ HƠN 2,5 TRIỆU 
NĂM TUỔI 


và tỉnh thể này có thể nhìn 

thấy dưới dạng những đám 

mây với khả năng trôi đi rất 
xa nhờ gió. 


một đám mây 
lạnh dần đi, các 
giọt nước và tỉnh thể 
băng của nó lớn dần và 
kết hợp với nhau, cuối cùng tạo 
thành những hạt nước lớn hoặc 
những bông tuyết đủ nặng đề 
rơi xuống. Những bông tuyết 
thường kết lại với nhau thành 
những khối lớn hơn, mịn 


Độ cao 


À. Đ. N 


Sa 
NƯỚCNGỌT  „ 
Lượng mưa đọng lại S°œ 


trên mặt đất, hoặc 

tuyết tan, được gọi 

là dòng chảy bề mặt. 
Chúng gộp lại thành 
sông và hồ, cuối cùng 
chảy trở lại đại dương. 
-_ Mưa phản ứng với khí 
carbon dioxide trong 
không khí tạo thành . 
acid carbonic làm ướt 
đá, hòa tan các khoáng 

t vào dòng nước. 


Mưa 

và tuyết tan 
chảy dưới mặt đất 
trở thành nước ngầm. Ở 
các tầng đất thấp hơn, đá bị 
hòa tan, tạo thành các hồ chứa 
dưới lòng đất gọi là tầng ngậm 
nước. Đá vôi có thể được hòa 
tan đề tạo ra các hang 
động. Nước ngầm 
cuối cùng cũng 
thấm trở lại vào 
các đại dương. 


Sông băng 


“ 


« 


BANG 


Tuyết rơi ở vùng khí hậu lạnh sẽ 
không tan ra. Nó tích tụ và bị nén 
bởi trọng lượng do thêm nhiều 
tuyết hơn - biến nó trở thành 
băng. Trên sườn núi, băng đồ 
xuống từ từ theo những dòng 
sông băng và tan chảy dần dần, 
nhưng những tảng băng ở cực có 
thể không bao giờ tan chảy. Trải 
qua hàng nghìn năm, sông băng 
tạo thành những thung lũng sâu 
hun hút. 


Hai phần ba hành tinh được bao phủ 
bởi các đại dương, nơi chứa 97,5% 
lượng nước trên Trái Đất. Chỉ 2,5% nước 
là nước ngọt. Hầu hết nước ngọt tồn 
tại dưới dạng băng ở các vùng cực và 
trên những ngọn núi cao, hoặc nằm sâu 
dưới lòng đất. Chỉ một phần rất nhỏ tạo 
thành các sông hồ. 
Các đại dương 
chứa 97,5% 
lượng nước trên 
Trái Đất. 
F) 
3œ, 
Œ ` 
s” : 


Chỉ o,a% lượng nước 
ngọt trên Trái Đất 
tồn tại ở thể lỏng và 
ở bề mặt 


68,9% nước 
ngọt tồn tại 
dưới dạng 
sông băng, 
tuyết và 
băng 


Phần còn lại là nước 
ngọt 


TẤT CẢ NƯỚC CỦA TRÁI ĐẤT 


3o,8% còn lại 
là nước ngầm 
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Hiệu ứng nhà kính 
Sự sống trên Trái Đất phụ thuộc vào hiệu ứng nhà kính, hay cách một số loại 
khí trong khí quyển của chúng ta - đặc biệt là carbon dioxide và methan - 


hấp thụ một số bức xạ hồng ngoại phát ra từ bề mặt Trái Đất. Giống như một 
nhà kính thủy tỉnh, các khí này giữ nhiệt lại. 


1 Bức xạ đến Quỹ năng lượng của Trái Đất 


Mặt KN: bẬn BẠN thi Thật ra, trong lịch sử, hiệu ứng nhà kính đã từng là một điều tốt - 


gŨC vệ dạng ánh sáng và tia cực tím, nếu không có lớp khí này, nhiệt độ trung bình của Trái Đất sẽ vào 
` Mà cũng như tỉa hồng ngoại và _ thoảng -18°C. Tuy nhiên, dù giữ lại một phân bức xạ nhiệt của 
xử ~g các ánh sáng có bước sóng ' : : : : : 
le) DỊA CNNg”P Trái Đất là điều cần thiết, nếu chênh lệch giữa bức xạ đến và bức 
ý Ô»ể & xạ đi là quá lớn, nhiệt độ toàn cầu sẽ tăng lên. 
4 % 2 Phản xạ 
£ S F Á Một phần năng lượng mặt trời, ở các 
'Á £ˆ bước sóng nhất định, bị phản xạ vào không 
Ặ ; gian. Phần lớn sự phản xạ là từ những đám 
¿ mây, nhưng các khí trong khí quyền và bề 
ể C ở mặt Trái Đất cũng phản xạ 


một phần bức xạ. 


: } & 
“e 
Hã ` ị 
Š Hang TƯ Ng 8 vs 
mặt trời 


Hầu hết phần năng 
lượng mặt trời chiếu 
tới bề mặt Trái Đất; 
cho dù đó là ánh sáng 


@® Tỏa nhiệt 
Một hành tinh nóng 
cũng tỏa ra năng lượng, 


nhưng ở bước sóng dài hơn 


h ấy hay tỉ 
Hạt đâu đi hấp thu, nhiều, thường là tia hồng. 
làm nóng hành tỉnh. ngoại. Bức xạ hồng ngoại về 


cơ bản là bức xạ nhiệt. 
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Hiệu ứng nhà kính 


Sao Kim có hiệu ứng nhà kính mạnh hơn 
nhiều so với Trái Đất. Bầu khí quyền 
carbon dioxide dày của nó giữ lại gần 
như toàn bộ năng lượng mặt trời chạm 


@® Phát xạ tới bề mặt của nó, tạo ra nhiệt độ đủ 

¿ nóng để làm tan chảy chì. Ngược lại, ở 
bức `... Titan, mặt trăng lớn nhất của Sao Thỏ, lại 
quyền Trái Đất, xảy ra hiệu ứng chống nhà kính, tạo bởi 
các đám mây và một đám mây màu cam dày, ngăn chặn 


bề mặt hấp thụ và tới 9O% ánh sáng mặt trời. Một hiệu ứng 
phát xạ lại sẽ ra chống nhà kính tương tự, nhưng yếu hơn 
ngoài không gian. nhiều, có thể xảy ra trên Trái Đất nhờ khí 
và bụi phun trào từ núi lửa. SAO KIM 


TRÁI ĐẤT CÓ n VÕ TU ĐÓ 2Ó an 


ì : œ\ _ 
NGÀY NAY KHÔNG? sớ SỐ 
ke) i ' ? 
Gần cuối Đại Trung sinh (thời .® Ai là thủ phạm: L2 


của khủng long), Trái Đất nóng 

đến mức không có băng ở hai 
cực vào mùa hè, và mực nước 
biển cao đến hơn 170 m 
So với ngày nay. 


sè 
«$ gồm hơi nước, carbon dioxide, methan, Dinitơ monoxidevà 
v Oozone. Cấu trúc phân tử của các loại khí này cho phép chúng T 
_ hấp thụ năng lượng từ bức xạ hồng ngoại, nóng lên và sau đó ^ 
# phát xa lại đề giữ cho hành tỉnh ấm áp. Một số khí hấp thụ sa 
_ nhiệt tốt hơn các loại khác, do cách các phân tử của chúng c 
© 
F) 
»> 
^ 


° -®°e ` ⁄@ tương tác với bức xạ nhiệt. Điều này có nghĩa là một số loại K 
lên Sàn _ =— xi LẮy Y Ay khí, mặc dù có ít trong khí quyển, lại gây hiệu ứng nhà kính 5 
Xu HD 2y co sÌ mạnh hơn các loại khí khác. 
tý tra S9. eo? ÐØ@Q 
e Se(@° TÀ ` › s.e° @ © 
› ° ® @Ề 395.ooo PPB _ 

c6 "a9. S Không anh IXia nhioaSes Carbon dioxide O,o8o PPB 

® @^ tỷ trọng lớn của nó khiến l(e©) hà) Một khí nhà 

`“. *$ẻ hiệu ứng nóng lên ở mức : kính nhân tạo 

nghiêm trọng Í Nụ GỨP kỳ mạnh 

ch, “`. Š vŸ xe 
Phát xạ“... C 


v 


ngược 


Một số năng lượng 
hồng ngoại mà 
Trái Đất phát xạ bị 
giữ lại bởi các khí 
nhà kính trong khí 
quyền. Các khí này 
nóng lên và tỏa 
nhiệt trở lại bề mặt 
Trái Đất, làm tăng 
nhiệt độ toàn cầu. 


O,O7 PPB 

Một khí nhà 
kính nhân tạo 
khá mạnh 


325 PPB O,235 PPB 
Rất mạnh, nhưng tỷ Một khí nhà kính 
trọng vẫn còn tương nhân tạo mạnh 
đối thấp 


ueukinơtevieEnom.com 


Biến đổi khí hậu 
4o0o Khí hậu vẫn luôn thay đổi vì lý do tự nhiên. Những thay 
đổi này diễn ra từ từ, qua hàng nghìn hoặc hàng triệu 
năm. Tuy nhiên, chúng ta đang sống trong một thời kỳ 
biến đổi khí hậu nhanh chóng, gây ra bởi sự ô nhiễm của 
bầu khí quyển do các loại khí làm tăng hiệu ứng nhà kính 


BAO NHIÊU? 


(xem trang 244-245). \ New York, Tokyo 
380 -| —. và Thượng Hải. 
®. Chuyện gì đang xảy ra? 
œ=  Thếgiới ngày càng nóng hơn. Nhiệt độ đã liên .Z“ "—-. 
= tục tăng, chí ít là từ năm 1910, và 1ó trong số Gia tăng khí nhà kính 
xe{ - 17 năm nóng nhất lịch sử đều diễn ra sau năm Nguồn chính của lượng CO, 
tố. 2000. Trong khi đó, phân tích khí quyển từ tăng thêm là do đốt nhiên 
[2W : liệu hóa thạch như than và 
_£ năm 1958 cho thấy sự gia tăng đều đặn carbon dầu. Chúng ta cũng thải 
360 ‹ dioxide (CO,) - loại quan trọng nhất trong các ra nhiều loại khí nhà kính 
È* loại khí nhà kính giữ cho hành tỉnh ấm áp, Tân s yUAM6 lE0h n 
 LươngCO, dư thừa này đã được tạo ra bởi lối phương thức canh tác hiện 
sống hiện đại, “đói năng lượng” của con người. đại, cũng như các khí fluor 
k2 tp MELIK) ki boến kệ 
Z % = sử dụng trong các bình xịt 
L2 XuiHướng tăng đều và hệ thống làm lạnh. 
le) Người ta đã ghi E nhiệt độ 
& không khí trung bình toàn cầu 
sao | F'_ kế từ cuối thế kỳ 19. Dù có lên CO, từ nạn @® —— %.-À hp tung 
HH xuống, nhưng xu hướng chung phá rùng và 
Ð_- là tăng lên. Điều này có liên hệ phân hủy 
„<4 chặt chẽ với sự gia tăng CO, sinh học 
©) trong khí quyền. 
[^) 
r4 , , 
O CHU THỊCH Á @ Nhiệt độ bà. mặt trung 
ñ Nhiệt độ trung bình Bình toàn cầu Ni iả 
t4 đã được ghi lại kể từ “HN O) 
sao | năm1880.MứcCO,  @ MúcCO, trong khí - 
trong lịch sử được đo quyển 
bằng cách phân tích s Dữ liệu dự kiến 
các vân gỗ trong cây 
và lõi bằng. 
30O Nhiệt độ giảm tự Hi nn vào cuối. : 
ệ: nàn đc S54 
Đến năm 188o, ngành công nghiệp 
sử dụng than làm nhiên liệu đã làm 
tăng mức CO, 
NĂM 
280 


1880 1900 1920 1940 


MỰC NƯỚC BIỂN 
CÓ THỂ TĂNG ĐẾN 


Nếu các dải băng ở hai cực 
tan chảy, mực nước biển có 
thể tăng lên tới 25 m, gây 
ngập lụt khắp các thành 
phố ven biển như London, 
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Biến đổi khí hậu 


Vòng tròn luẩn quẩn F 
Nếu nhiệt độ tiếp tục tăng thêm, nó có thể kích hoạt loạt “hiệu ứng phản kg te nói “ 
hồi” vốn làm cho vấn đề càng trở nên tồi tệ hơn. Ví dụ, nạn phá rừng nhiệt mức CO2 trờng “ 
đới đồng nghĩa là có ít cây cối hơn để giúp loại bỏ CO, khỏi khí quyển. Mức _ khí quyển dự kiến “ 
CO, trong khí quyền cao hơn làm tăng sự nóng lên toàn câu và làm thay CỀNG SỐ TRNg P- 
đồi hệ thống hoàn Tưu khí quyển, dẫn đến hạn hán kéo dài và gây chết £ 
rừng mưa nhiệt đới. Các hiệu ứng phản hỏi khác liên quan đến việc giải P„ 
phóng khí rnethan dưới đáy biển và tan chảy băng biển Bắc Cực. Z“ s8,6°E -| 148 € 
° e 
Khi lớp “ ⁄ 
băng phản Ƒ- ° 
chiếu biến mất, F- .” 
đại dương tối P r 


hơn sẽ hấp thụ 


nhiều nhiệt 14,6°C 
h 59°F 
Trong hầu hết các 
kịch bản dự đoán, 
nhiệt độ bề mặt !Z 
trung bình toàn cầu 
dự kiến sẽ tăng lên .Er› 
li 14,4°C 
Ø 
PHÁT THẢI METHAN TAN BẰNG s 57,8'F 
DƯỚI ĐÁY BIỂN BIỂN BẮC CỰC tt 
K< 
NĂM 2016 LÀ ẹ 
NAM NONG NHAT = Tp 
ĐƯỢC GHI LẠI cÍn 
3 œ® , 
TRONG LỊCH SỬ H 
ñ 
r 14,0°C 
@) 
tư 
zZ 
CO, tăng nhanh phù hợp với O 57tr 
sự gia tăng nhiệt độ toàn cầu =i 
` 15,8°C 
Tác động toàn cầu : 
Băng ở các cực đang tan rất nhanh. Vào tháng Ba Những cơn bão dữ dội càng thêm 
năm 2017, băng biển mùa đông ở Bác Cực đã xuống hoi EU A SA SÀN boy Thy DoT 
đến diện tích nhỏ nhất từ trước đến nay. Nước từ ra những đám mây bão khồng lồ. 56,6”F 
sông băng tan đang chảy vào đại dương và làm tăng #%. Lũ quét trên mặt đất do lượng mưa 
mực nước biển. Trong khi đó, đại dương lại đang lớn và dữ dội hơn từ những cơn bão 15,6 “C 
nóng dần lên, gây ra những cơn bão dữ dội và đe dọa mạnh hơn. 
làm tuyệt chủng các rạn san hô nhiệt đới. Trên đất 9 Lục Men Mi mạc hóa ở pH ễ pht 
š ẫ ¡ đang khiến mùa màng : 
liền, sa mạc đang mở rộng sang các vùng cây xanh HAY Tai si đồi di27Rario loa 0a Bát 
do ảnh hưởng của hạn hán kéo dài. ổn chính trị. 56,2°F 
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CHỈ MỤC 


Các số trang in đậm dùng để 
chỉ những mục chính. 


^ 


AC (dòng điện xoay chiều) 84 
acid 58-59 
acid amin 159, 164 
acid carbonic T175 
acid nucleic 51 
acid sulfuric 66 
Actroid 98 
adenine 158 
ADN 
acid nucleic 5] 
bộ gien 178-179 
bức xạ và 56 
gien 158-159 
hiệu ứng biểu sinh 165 
kỹ thuật di truyền 18O-181 
là ví dụ về polyme tự nhiên 
68 
liệu pháp gien 182-185 
nanobot 97 
nhận diện 79 
sao chép T76, 177, 186 
sinh sản 16O-16] 
sự sống 15O, 151, 165 
tế bào 156, 157 
tiến hóa 166 
virus 154, 155 
ADN rác 178 
AI xem trí tuệ nhân tạo 
amonia 55, 62, 64, 67, 164 
Andes 224 
anode (cực dương) 48, 49 
áp suất 15O-131 
bay lượn 152 
chất khí 18-19, 14O 
chất lỏng 151 
âm lượng T4 
âm thanh T14-TI5 
sóng âm 102, 105, 1O5 
trong chân không 156 
trong không gian TI5 
ảnh màu giả 2T] 
ánh sáng 
dịch chuyển đỏ 4, 202 
gương và thấu kính 


ueukinơtevieEnom.com 


108-109 
hạt 28-29 
khúc xạ 109 
khuếch đại TT] 
laser TỊO -TT 
phản xạ 1O8 
phân cực 6] 
phổ điện từ 104-105 
quan sát Vũ Trụ 21O-2T] 
quang học T12-T15 
quang hợp 168 
sóng 28, 55, 57, 6O, 6], 
102-105, 109, T12 
thị giác màu 1O6-1O7 
tốc độ của 1O5, 14O, 14] 
trong chân không 156, 141 
trong không gian bị cong 
vênh 142, 145 
từ Mặt Trời 195 
ánh sáng đỏ 29, 1O6-]O7 
ánh sáng khả kiến 55, 1O4, 21O 
ánh sáng lam 55, 1O6-1O7 


¡_ ánh sáng lục 29, 106-107 


ánh sáng trắng 1O6 
ảo tượng 1O8 


'_ áp suất khí quyển 1O 


AR xem thực tế ảo tăng cường 
Archimedes 154 

argon 52, 254 

ARN 154, 155, 158, 159, 165, 18O 
auxin T7O, T71 


B 


bạch cầu 157 


| bài tiết 15, 151 


bảng tuần hoàn 54-55 
bánh răng 125, 126 
bánh xe 124 


¡bào quan 156 
¡_ bào tương 157, 158 


bảo toàn năng lượng 76 


. bão 258-259, 247 


bão xoáy 256, 259 
baryon 27 
base 58-59, 158, 159, 179 
bay hơi/bốc hơi 23 
vòng tuần hoàn nước 242 
bay lượn 152-155 
băng 56, 245 
tan ở cực 247 
bất tử 177 
benzen 5O, 55 


bê tông 72 
bề mặt ma sát 126-127 
bể Downs 66 
bệnh bạch cầu 184 
bệnh đậu mùa 155 
bệnh Parkinson 184, 187 
bệnh tật 
liệu pháp gien 182-185 
liệu pháp tế bào gốc 
184-185 
virus 154-155 


- bệnh tiểu đường 180, 184 


bệnh viêm phổi 15O 
Bhopal (Ấn Độ) 44 


biên độ (sóng) 102, T14 


_ bịt 95 


biến chất 251 

biến dạng 127, 129 

biến đổi khí hậu 246-247 
biến thể di truyền 166-167 
biểu đồ địa chấn 227 

bình giữ nhiệt chân không 156 


lượng tử 1O] 

bom xung điện từ 21 

bong bóng cá 154 

boson 27 

bọt kim loại 75 

bộ chuyển đổi xúc tác 65 
bộ gien 178-179 

bộ nhớ truy cập ngẫu nhiên 


' (RAM) 92 


bộ sao chép 165 
bộ xử lý trung tâm (CPU) 9 
bôi trơn 126 
Bức tường Vĩ đại Sloan 2O] 
bức xạ 56, T18, TI9 
Mặt Trời 119, 195, 254, 244 
phản xạ 244-245 
tàn dư vũ trụ 205 
trong không gian 217, 218 
bức xạ điện từ 1O4-1O5, 2TI 
bức xạ hạt mặt trời 217 
bức xạ hồng ngoại 104-105, T19, 
244,245 
bức xạ ion hóa 217 
bức xạ tàn dư vũ trụ 2O5 
bức xạ thiên hà 2T7 
bức xạ tia cực tím 21O, 217 
buckyball 96 
byte 95 


CC 


caesi 24, 4B 
calorie 77 
cao độ (âm thanh) T15 


¡_carbohydrate 51 


cathode (cực âm) 48, 49 
carbon 5O-5], 191 
chu trình carbon 174-175 
cô lập carbon 175 
và sự sống 5], 15O, 151, 164 
carbon dioxide 164 
chu trình carbon 174-175 
hiệu ứng nhà kính 244-247 
hô hấp 172-175 
khí quyển Trái Đất 254 
không khí 52 
thực vật 168-169 


_carbon monoxide 55,54 


catalase 64 


_ cá 154, 155 


cách điện/chất cách điện 8O, 


_ ĐI, 88, TI9 


cân bằng động 42-45 
cân bằng nhiệt T19 


- cận nhiệt đới 24O 

._ cầu vồng 106, 109 

_ cây đước T75 

._ cây sự sống 152-155 


cấy ghép nội tạng 187 


._ cellulose 15O, 169 


Ceres 197 

cháy 43, 54 

chảy rừng 54, 55 
cháy tự nhiên T74 


. chấm lượng tử 96, 97 

' chân không 156-157, 141, 209 
_ chân trời sự kiện 199 

_ chân trời Vũ trụ học 204 


chấn thương tủy sống 184-185 
chất bán dẫn 88, 9O 


- chất dạng hạt 52, 55 


chất điện phân 8O-8] 
chất hữu cơ 5O 
chất khí 12, 15, 18-19 
áp suất 14O 
chuyển đổi trạng thái 
22-25 
khí nén 18 
khí quyển Trái Đất 2354- 
255 
không khí 52-55 
ở nhiệt độ cực cao 2O 


phản ứng 45 
chất lỏng 12, 16-17 
áp suất 151 
bình giữ nhiệt chân không 
146 


phản ứng 45 

phi Newton T7 
chất lỏng Newton 17 
chất lỏng phi Newton 17 
chất rắn 12, 14-15 


chuyển đổi trạng thái 22-23 ' 


chuyển đổi trạng thái 22-25 - 


phản ứng 45 
tính dẫn nhiệt T18 
chất rắn dễ uốn 15, 46-47 
chất rắn kết tỉnh 14, 15, 47, 7O, 
7 
chất rắn vô định hình 14, 15, 
7O, 71 
chất siêu dẫn 2O, 21 
chất siêu lỏng 2O, 21 
chất sinh hóa 5], 242 
chất tẩy rửa sinh học 65 
chất thải 
bài tiết 15O, 151 
nhựa 69 
chất xúc tác 49, 64-65, 165 
chất xúc tác sinh học 65 
chế tạo hóa chất 66-67 
chiều (lý thuyết dây) 147 
chiều cao và di truyền 165 
chiều không gian 147 
chiều không gian nhìn thấy 
được 147 
chim 155 
chìm 154 
chlor 41, 66 
chloride 4O-4I 
chocolate 77 
chọn lọc tự nhiên 167 
chồi 17O-171 
chồng chất lượng tử 5] 
chống oxy hóa 176 
chu kỳ bán rã 57 
chùm manti 229 
chuỗi (cấu trúc phân tử) 5O 
chuỗi thức ăn 168 
chuyển động 
các định luật 122-125, 14O 
lò xo và con lắc 128-129 
lực 120-121 
thuyết tương đối hẹp 
14O-141 
chuyển động ná cao su/hỗ trợ 


ueUukinơtevieEnom.com 


` x.............. 


hấp dẫn 215 
chuyển động ném xiên 120-121 


chuyển nhân tế bào sinh dưỡng 


187 
chữ số nhị phân (bit) 1O1 
chưng cất 59 
chưng cất phân đoạn 67 
co ngắn chiều dài 14O 
composite (vật liệu tổng hợp) 
72 
con lắc 128-129 
con lai 16O 
con mèo của Schrödinger 3] 
công nghệ Diode phát quang 
hữu cơ (OLED) 97 
công nghệ nano 96-97 
công suất 77 
cổng logic 9O-9]1 
cơ bắp người khi sống trong 
không gian 218, 219 
cơ thể người 
trong chân không 157 
trong không gian 218-219 
trong nước 57 
cụm sao hình cầu 20O 
cửa sổ hai lớp T9 
cực 
di chuyển 225 
Trái Đất 85 
từ 82 
cực quang 2O 
Cừu Dolly 187 
cytokinin T7O, 171 


D 


Dải Ngân Hà 194, 200, 206 
dao động 1O2-1O5, 104, 128- 
129, 145 
dãn nở 56, 57, TI6 
Darwin, Charles 167 
dãy Himalaya 225 
dẫn điện /chất dẫn điện 
chất bán dẫn 88 
dòng điện 8O-8] 
kim loại 46-47 
truyền nhiệt T18 
dầu 
các sản phẩm từ 67, 68 
olive T7 
dấu vân tay 78 
DC (dòng điện một chiều) 84 
deuteri 57 


HIỂU HẾT VỀ KHOA HỌC 


Chỉ mục 


di chuyển 150, 151 
di truyền 162-165 
và liệu pháp gien 185 
diệp lục 168, 169 
dịch chuyển đỏ 202, 204 
dịch chuyển tức thời 5O 
dinh dưỡng 150, 151 
diode 9O, 9] 
công nghệ Diode phát 
quang hữu cơ (OLED) 97 
dòng 


điện 80-8], 84-85, 88-89 , 


hải lưu 252 

hoàn lưu khí 24O 
dòng chảy chất lỏng 17 
dòng điện cảm ứng 84 
dòng gien 18] 
dung dịch 59, 62-63 
dung môi 62-63 
dung môi phân cực 62, 65 
dung nham 228-229, 250 
Drake, Frank 215 
dữ liệu 

máy tính 92-95 

thu thập/phân tích 8-9 
Dự án Bản đồ Gien Người 179 
dự đoán khoa học 8, 9 


Đ 


đa tạp Calabi-Yau 147 
đá 
chu kỳ đá 250-251 
hình thành 174 
kiến tạo mảng 224-227 
tỉnh thể 6O 
tuổi của 25O 
đá biến chất 25O-25] 
đá lửa xâm nhập 250-251] 
đá trầm tích 225, 25O-251 
Đài quan sát tia X Chandra 2T] 
đại dương 222, 232-2535 
ấm lên 247 
bị acid hóa T75 
kiến tạo mảng 224-225 
năng lượng 86 
nguồn gốc của sự sống 
164, 165 
sóng 102, 103 
trao đổi carbon giữa khí 
quyển và thủy quyển 175 
vòng tuần hoàn nước 
242-245 
Đại Trung sinh 245 


| 


đám mây Oort 197 
đám mây phân tử 190 
đảo Réunion 24O 
đất 169 
đèn neon 20 
đĩa bồi tụ 199, 2O1 
điểm bão hòa 65 
điểm điều tiết 94 
điểm kỳ dị 198-199 
điểm Lagrange 215 
điểm tiếp nhiên liệu 48 
điện 
cấp điện 85 
chất siêu dẫn 21 
plasma 2O 
tạo ra 84-85 
tĩnh điện 78-79 
điện áp 8O, 81 
điện phân 49 
điện tích 4O-4], 78 
điện toán lượng tử 1OO, 1O] 
điện trở 8O, 81 
điện trường 52 
điện từ học 14O, 2O5 
điện tử 88-89 
linh kiện 91 
định ốc 124 
định luật 9 
định luật Avogadro 19 
định luật Moore 89 
định luật Ohm 8] 
định luật vật lý 203 
đòn bầy 125 
đóng băng 22, 56, 57 
độ bám dính 127 
độ cao 15O, 155 
độ dài Planck 146 
độ hòa tan 64 
độ nhớt 16-17 
độ phóng đại T15 
độ sâu (áp suất) 14O, 151 
đối lưu T18 
đồng 47, 62 
đồng thau 47 
đồng vị 54 
động cơ 
bước 99 
điện 48-49 
đốt trong 151 
động đất 226-227 
động năng 76, 77, T18, 120-121 
động vật 
biến đổi gien (GM) 181 
các giới 152-5 


hô hấp 172-5 
sinh sản 16O-]6] 
sự sống 150-151 
tế bào ]57 
động vật có vú 155 
động vật có xương sống 155 


động vật không xương sống 155 | 


Đới Hội tụ liên Chí tuyến (ITCZ) 
240, 241 

đường 164, 165, 168, 169 

đường đứt gãy 226-227 

đường hóa 87 

đường Kármán 155 

đường Plimsoll 155 

đường trắc địa 142 


E-Ê-F 


Eddington, Arthur 142 

Einstein, Albert 109, 158 
thuyết tương đối hẹp 
14O-141 
thuyết tương đối rộng 
142-145, 144 

electron 
bước nhảy lượng tử 5O 
chia sẻ và chuyển giao 4] 
điện tích 78 
hạt hạ nguyên tử 26, 27 
lớp vỏ 4O 
lưỡng tính sóng-hạt 28, 29 
lý thuyết dây 146 
mạch điện 80-8] 
máy gia tốc hạt 52, 33 
nguyên tố 54-55 
orbital 24, 25, 4O 
plasma 20, 22, 25 
transistor 88-89 
tự do 8], 9O 
vật chất 12, 13 

electron tự do 81 

ethan 5O 

enzyme 151, 158, 159 
chất xúc tác 64-65 
kỹ thuật di truyền 18O-181 

Europa 194 

ếch đẻ trứng 16O 

Fermi, Enrico 213 

fermion 26, 27 

florigen T71 

fluor 25 

front thời tiết 256-257 

fullerene 5] 
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G 


Ganymede 194 
gấu nước 137 
gia tốc 122-125, 128, 149 
gỉ sét 47 
giả thuyết 8, 9 
giải phóng vật chất vành nhật 
hoa 195 
giảm phân 161] 
giảm tốc 109, 128 
giáng thủy 245 
giao thoa sóng 29, TI2 
Giao thức Điều khiển Truyền 
vận (TCP) 93 
gibberellin T7O, T71 
gien 158-159 
di truyền 162-165 
đột biến 167 
lão hóa 176-177 
sinh sản 16O-]6] 
sự sống 15O 
tế bào 157 
gien tự sát 185 
gien xen kẽ 178 
gió 
hải lưu 252 
năng lượng 86 
sóng 255 
Trái Đất 255, 256-237, 
259,245 
gió mùa 24] 
giới sinh vật 152 
glucose 15O, 169, 172 
gluon 12, 26 
Goldilocks, Hiệu ứng/vùng 
165, 212 
gốc tự do 56 
gốm sứ 70-71 
GPS (Hệ thống Định vị Toàn 
cầu) 99, 145 
graphene 75, 96 
graviton 26 
guồng nước 8O 
gương 108-109 


H 


hadron 27 

hạch nhân 156 

Hàm Boolean 9O 

hàn hồ quang plasma 2O 
hạn hán 247 

hành tỉnh 


chuyển động quanh Mặt 
Trời 142-145 

Hệ Mặt Trời 194-195 
hiệu ứng nhà kính 245 
ngoại hành tinh 212-215 
sao lùn 195 


trọng lượng trên các hành 


tỉnh khác 159 
hành tinh lùn 194, 195 
hạt 

chất khí 18, 22 

chất lỏng 16, 22 

chất rắn 14, 22 


định luật chỉ phối sự tương 


tác giữa các hạt 205 
lý thuyết dây 146 
siêu hạt (sparticle) 147 
sơ cấp 12, 146 
tỉnh thể 6O, 61 
Và sóng 28-29 
xem thêm hạt hạ nguyên 
tử 
hạt alpha 56 
hạt beta 56 
hạt giống 17O 
hạt hạ nguyên tử 26-27 
lý thuyết dây 146 
máy gia tốc hạt 52-35 
thế giới lượng tử 3O-3] 
hạt Higgs 52, 55, 209 
hạt nhân 
năng lượng 56-57 
nguyên tử 24 
plasma 2O 
tế bào 156 


. hấp dẫn lượng tử 146 
. heli 24-25, 152, 191 


lỏng 21 


- hệ keo 59 


Hệ Mặt Trời 194-195 
sự sống trong 165 
trong Dải Ngân Hà 2OO 


- hệ thống miễn dịch 155, 218 
. hiện tượng mao dẫn 57 


hiệu ứng biểu sinh 165 


¡ hiệu ứng Coriolis 255 
¡ hiệu ứng Doppler Tì5 


hiệu ứng Meissner 2] 
hiệu ứng nhà kính 244-245, 
246 
hiệu ứng quang điện 29 
hình dạng 

chất khí 18 

chất lỏng 16 

chất rắn 14 


hoa 17O, 171 

hóa dầu 68 

hóa thạch 174 

hoàn lưu Cực 24O 

hoàn lưu Ferrel 24O-241 
hoàn lưu Hadley 24O 
hoàng hôn 55 


- hoạt động núi lửa 164, 222, 
. 224, 225 


bụi phun trào từ núi lửa 
245 
năng lượng địa nhiệt 87 


. hô hấp 15O, 151, 172-175 


chu trình carbon 174-175 


. hổ 162-165 


hỗn hợp 15, 58-59 
phân tách 58-59 


¡ hơi nước 87 


. hợp chất 15, 58-59 


ion 4l 
hợp kim 47 
huyền phù 59 
hydro 54, 55, 48-49, 152, 191 
acid 58 
hydrocarbon 5O 
nước 56 
hydrocarbon 48, 5O 


|T-J 


'_ insulin 18O-181 


Internet 92-95 
ion 15, 40-41 

plasma 2O 
ion hóa 25 
joule 77 


K 


Kẻ thích nghỉ nhất mới có thể 


. tồn tại 167 


kem chống lão hóa 176 
kem chống nắng 97 
kem trái cây sherbet 45 
kéo dài tuổi thọ T77 
Kevlar 75 

kết tỉnh 25O 

kháng thể 155 

khí chlor 19 


- khí động học 152-155 


khí fluor hóa (khí F) 246 
khí hậu 240-241 

hiệu ứng nhà kính 244-247 
khí nhà kính 49, 175, 246 


khí quyển 
Đường Kármán 155 
hiệu ứng nhà kính 244-247 
không khí 52-55 
Sao Hỏa 219 
thời tiết 256-257 
Trái Đất 52-55, 164, 217, 
222,225, 254-255 
và sự sống 212 
khinh khí cầu 152 
khoa học, bản chất của 8-9 
khoảng cách 
và trọng lực 158 
và vận tốc 122 
khoáng chất 250, 25] 
tỉnh thể khoáng 6O-6] 
không bào 157 
không gian 188-219 
âm thanh trong T15 
chân không 156, 157 
chuyến bay không gian 
214-215 
du hành không gian 
218-219 
Hệ Mặt Trời 194-195 
kết thúc của Vũ trụ 
208-209 
kích thước Vũ trụ 204-207 
lỗ đen 198-199 
Mặt Trời 192-195 
sao 190-191] 
sống trong 216-217 
sự sống ngoài hành tỉnh 
212-215 
thám hiểm bằng robot 99 
thiên hà 2OO-2O] 
thiên văn học 21O-2T1 
thời gian dãn nở 140-141 
vật chất tối và năng lượng 
tối 206-207 
vật chất trôi nổi trong 
196-197 
Vụ Nổ Lớn 202-205 
không khí 52-53 
áp suất 14O, 152, 257 
chu trình carbon 174-175 
chưng cất phân đoạn 67 
hoàn lưu 24O 
khí quyển Trái Đất 254-255 
lực cản 156, 158-159 
lưu thông trong không 
gian 217 
mật độ 155 
nén 155 
sưởi ấm T]8 
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thời tiết 256-257 
vô hình 19 
không trọng lượng 216 
không-thời gian 142, 144, 199, 
209 
khối lượng 
bảo toàn 15 
và chuyển động 120-121 
và năng lượng 141, 142 
và trọng lực 158 
và trọng lượng 159 
khúc xạ ánh sáng 1O6 
khủng long 155 
kích thước nano 97 
kích thước nguyên tử 24 
kiềm 59 
kiến tạo mảng 224-225, 228, 
251,252 
động đất 226-227 
kim cương 14, 15, 51, 1O8, T18 
kim loại 46-47 
bảng tuần hoàn 54-55 
tính dẫn nhiệt T18 
kính hiển vi TI2-TI5 
kính thiên văn T15 
Kính thiên văn vũ trụ Kepler 215 
Kính thiên văn vũ trụ tia 
gamma Fermi 2T] 
Kính viễn vọng không gian 
Hubble 21O, 2T] 
kính viễn vọng vô tuyến 104, 
210, 215 
kính VR 94-95 
Kỷ nguyên Planck 205 
ký sinh trùng 154 
kỹ thuật di truyền 18O-181 


L 


laser TIO-TII, T12, 145 
lá 168-169, 17O, 171 
làm ướt 16 
lão hóa 176-177 
trì hoãn T77 
lăng kính 106 
lắng đọng 25 
lập trình máy tính 92 
Leonardo da Vinci 124 
lepton 26, 27 
lên men 87 
LiDAR 99 
liên kết 
cộng hóa trị 4l 
ion 4I 
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nguyên tử 12-15, 58, 40, 
42-45, 5O-51 
liệu pháp gien 155, 177, 181, 
182-185 
liệu pháp gien dòng mầm 185 
liệu pháp gien tế bào sinh 
dưỡng 183 
liệu pháp nhân bản 187 
LIGO (Đài Quan trắc Sóng hấp 
dẫn bằng Giao thoa kế Laser) 
144, 145 
lipid 51 
liposome 182, 185 
lò phản ứng nhiệt hạch 57 
lò xo 128-129 
loài 152, 166-]G7 
hồi sinh các loài tuyệt 
chủng 187 
lai giống 16O 
lọc 58 
logic 8 
lõi 
Mặt Trời 192 
Trái Đất 222, 225 
lỗ đen 191, 198-199, 2T 
lỗ đen nguyên thủy 198 
lỗ đen sao 144, 198 
lỗ đen siêu khổng lồ 144, 
198, 2O] 
sóng hấp dẫn 144 
va chạm 144-145 
và số phận của Vũ trụ 2O8, 
209 
lỗ sâu đục 144 
lốc xoáy 259 
lốp xe 126-127 
lợi thế cơ học 125 
lớp phủ của Trái Đất 225, 224, 
225,228 
lớp vỏ đại dương 222, 225, 224, 
225, 228, 252 
lớp vỏ electron 4O 
lớp vỏ lục địa 222, 225, 224- 
225 
lũ quét 247 
luật bình phương nghịch đảo 
195 
lục địa 222 
lục địa trôi dạt 225 
lục lạp 156, 157, 168 
luồng khí sau một vật thể 
chuyển động 125 
lửa 54-55 
sử dụng ma sát để đốt 
lửa 127 
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trong không gian 216 
lực 12O-121 
áp suất 14O-T151 
cơ bản 27 
đàn hồi 128-129 
ma sát 126-127 
máy móc 124-125 
nổi 154-155 
trọng lực 158-159 
từ 82-85 
vận tốc và gia tốc 122-125 
việc bay lượn 152-155 
Vụ Nổ Lớn 203 
lực cản 1O9, 126, 127, 155 
lực đàn hồi 129 
lực đẩy cánh quạt 155 
lực hấp dẫn/trọng lực 27, 138- 
159, 205, 254 
chuyến bay không gian 
214-215 
điểm Lagrange 215 
lỗ đen 198, 199 
lượng tử 146 
thuyết tương đối rộng 
142-145 
Trái Đất 214, 215 
và chuyển động ném xiên 
120-121 
và năng lượng tối/Vật chất 
tối 206, 207, 209 
lực điện từ 27 
lực G158 
lực hấp dẫn vi mô 216 
lực hạt nhân mạnh và yếu 205 
lực kéo (xe) 126-127 
lực kéo dẫn 128, 129 
lực kết quả 121 
lực nâng 152, 155 
lực từ 82, 82-85 
lưới nội chất hạt 154, 155, 157 
lưỡng tính sóng-hạt 28-29 
ly tâm 59 
lý thuyết 8, 9 
lý thuyết dây 146-147 


M 


ma sát 126-127 
tĩnh điện 78 

MACHO 206 

magnesi 4O 

maltase 65 

mã di truyền 159 

mã kỹ thuật số 92 


mã máy tính 92 
mã vạch TT] 
mạch 80-8], 88 
tích hợp 9O-9] 
vi mạch 9O-9] 
mạch điện nối tiếp 8O 
mạch điện song song 8O 
mạch máu 172 
màng tế bào 165 
mảng đại dương 226 
mảng lục địa 226 
mạng máy tính 95 
mạng thần kinh 1O] 
màu 1O6-1O7 
màu của bầu trời 55, ]O7 
máy 124-125 
học máy 1O] 
máy bay 132-155 
máy biến áp 85 
máy chủ 95 
máy gia tốc hạt 2], 52-55 
Máy Gia tốc hạt Lớn 355 
máy khử rung tim 79 
máy phát điện 84-85, 86, 87 
máy phát thanh kỹ thuật số 
105 
máy photocopy 79 
máy quét MRI 21, 85 
máy tính 88, 92-95, 15O 
trí tuệ nhân tạo 1OO-1OT 
mắc ma 
chu kỳ đá 250-251 
kiến tạo mảng 224-225 
núi lửa 228-229 
mắt người 94, 95, O5, 1O9 
quang học T12, T15 
thị giác màu 106-107 
mặt phẳng nghiêng 125 
mặt trăng của các hành tỉnh 
194 
Mặt Trăng 254 
chuyến bay không gian 
214-215 
trọng lực 214, 255 
và thủy triều 255 
Mặt Trời 192-195, 194-195 
bức xạ hồng ngoại TI9 
chuyển động hành tỉnh 
142-145 
lực hấp dẫn 255 
nguồn năng lượng 195 
quang hợp 168 
quỹ đạo của Trái Đất 
quanh 241 
vòng tuần hoàn nước 242 
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mật độ/khối lượng riêng 
154, 155 
áp suất 15O, 151 
chất lỏng 16, 151 
chất lưu T18 
kim loại 46, 47 
không khí 155 
lỗ đen 198-199 
mật ong 17 
mây 255, 240, 241, 245 
thời tiết 256-259 
mây tro 228 
mây vũ tích 258-259 


 meson 27 


methan 49, 164, 244, 245, 247 
Miller, Stanley 164 


¡ monome 68 


Moore, Gordon 89 
mô đun Young 129 
mô men xoắn 125 
môi trường 
và cây trồng biến đổi gien 
T81 
và gien 162 
mùa 240-241 
muối 59 
muối ăn (natri chloride) 42, 66 
mưa 256-257, 24O, 24], 245 


. mưa acid 58 
¡ mưa đá 256, 259 
mực nước biển 24, 246 


N 


nam châm 82-85 


. nam châm điện 21], 85 


Nam Cực 245 
nanobot (cỗ máy nano) 97 
não 
công nghệ nano 96 
khi sống trong không gian 
218 
thị giác 1O9, 115 
thị giác màu 106-]O7 
trí tuệ nhân tạo 1O] 
natri 4O-41, 66 
nảy mầm 17O 


. năm ánh sáng 204 


năng lượng 76-77 
bảo toàn 76 
các dạng sống 172 
chất xúc tác 64 
chuyển đổi vật chất 22-25 
dinh dưỡng 150, 15] 


đo lường 77 
hydro 48-49 
không-thời gian 142 
mặt trời 195 
sự cháy 54 
thay thế 86-87 
truyền T16, 12O 
và khối lượng 141 
và nhiệt độ T17 
và phản ứng 44-45 
năng lượng âm thanh 76 
năng lượng bức xạ 76 
năng lượng địa nhiệt 87 
năng lượng điện 76 
năng lượng hạt nhân 56-57, 
76, 105 
năng lượng hỏa học 76, 77 
năng lượng hoạt hóa 44-45, 
64 
năng lượng thay thế 86-87 
năng lượng tối 147, 2O], 2O6- 
207, 209 
Newton, lsaac 158, 142 
các định luật chuyển động 
122-125 
neutron 26, 27, 54 
nén 128, 129, 14O 
nêm 124 
ngoại hành tỉnh 212-215 
ngủ trong không gian 216, 218 
ngũ quark 52 


, nguyên lý bất định 5O 


Nguyên lý Bernoulli 142 
nguyên lý tương đương 145 
nguyên phân 157 
nguyên tố 354-355 
nguyên tố đất hiếm 55 
nguyên tử 12, 24-25 
carbon 5O-5] 
cấu trúc nguyên tử 24-25 
chất khí 18-19 
chất lỏng 16-17 
chất rắn 14-15 
đầu tiên 205 
điện tích 4O-41, 78 
hạt hạ nguyên tử 26-27 
laser TIO 
liên kết 12-15 
năng lượng hạt nhân 
áG-57 
nguyên tố 54-55 
nhiệt TI6-T17, T18 
phản ứng hóa học 42-45 
phân tử và ion 40-4] 
tỉnh thể 6O 


vật chất hữu hình 206 
nguyên tử khối 25, 54 


. ngưng tụ 25, 87 
. ngưng tụ Bose-Einstein 15, 222 
, người, bộ gien 178 


nhà máy nhiệt điện 84-85 
nhà vệ sinh trong không gian 


216 


Nhánh Orion (Lạp Hộ) 20O 
nhân bản 186-187 


._ nhân bản nhân tạo 186-187 


nhận diện giọng nói 1OO 


- nhật thực 142 
_ nhiễm sắc thể 162, 178 


lão hóa 176-177 


L_ nhiên liệu hóa thạch 


các lựa chọn thay thế 
86-87 
đốt 52, 174, 175, 246 
hình thành 174 
nhựa 68 

nhiên liệu sinh học 87 


_ nhiệt TI6-TI7 


nhiệt ẩn 25, TI7 
truyền TI8-T19 
nhiệt ẩn 25, Tì7 
nhiệt độ 
chất khí 15, 18-19 
khí hậu 24O, 241, 244, 
245, 246-247 
khí quyển Trái Đất 254-255 
nhiệt T6 -TI7 
thang đo T]7 
và năng lượng T]7 
và phản ứng 44, 45 
và sự sống 212 


_ nhiệt đới 24O 


nhiệt hạch hạt nhân 57, 55 
Mặt Trời 192, 195 
sao 190, 19] 


_ nhiệt năng 76, TI6-TI7 


Nhóm Địa phương 2O] 
nhóm không tự nhiên 155 
nhóm tự nhiên 155 

nhôm trong suốt 7] 

nhựa 68-69 

nhựa đường 16 

nhựa nhiệt dẻo 68 

nhựa nhiệt rắn 69 

nhựa sinh học 68 

nitơ 52, 67, 164, 169, 254 
nitơ oxide (N.O) 245 
nóng chảy 22 

nổ 55 

nồi áp suất 1O 


nồi xúp nguyên thủy 164 
nổi 154 
nucleotide 68 
núi, hình thành 224-225, 251 
núi lửa 228-229 
núi lửa dạng tầng 229 
núi lửa ở điểm nóng 228, 229 
núi lửa ở kẽ nứt 228 
núi tạo thành do va chạm 
mảng kiến tạo 225 
nước 15, 16-17, 58, 56-57 
đại dương 252-255 
hơi 52, 240, 245 
hydro 48, 49 
làm dung môi 62-65 
nhiệt độ sôi và đóng băng 
TI6 -TI7, 15O 
phân bố trên Trái Đất 245 
thủy điện 86-87 
thực vật 168-169 
trên Sao Hỏa 219 
trong không gian 217 
và sự sống 164, 165, 212 
vòng tuần hoàn nước 
242-245 
nước mặn 242 
nước ngầm 245 
nước ngọt 245 


O-Ô 


oxide 47 
oxy 19, 4I, 164, 191 
hô hấp 172-175 
khí quyển Trái Đất 254 
không khí 52 
nước 56 
thực vật 168-169 
ozone 244, 245 
ô nhiễm 
không khí 52-55 
nhựa 69 
trong nhà 55 
và biến đổi khí hậu 246 
ổ đĩa cứng 92, 95 
ôn đới 24] 
ống nano 96 


P 


Pangaea 225 

pentan 62 

peptide 165 

pha (sóng) 29, 47, T2 
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phả rừng 246, 247 
phản hạt 26 
phản ứng 
và năng lượng 44-45 
phản ứng acid-base 59 
phản ứng dây chuyền 56 
phản ứng hóa học 42-43, 55 
chất xúc tác 64-65 
phản ứng không thể đảo ngược 
42 
phản ứng nhiệt hạch 57 
phản ứng phân hạch 356 
phản ứng thu nhiệt 44, 45 
phản ứng thuận nghịch 45 
phản ứng tỏa nhiệt 44 
phản ứng tổng hợp 43 
phản vật chất 26 
phản xạ ánh sáng 1O7 
pháo hoa 45 
phát thanh kỹ thuật số 1O5 
phát xạ kích thích TIO, TTI 
phân hạch hạt nhân 55 
phân hủy (phản ứng) 45 
phân loại khoa học 152-155 
phân rã phóng xạ 3], 57 
phân tử 12, 15, 4O-41 
carbon 5O 
chất khí 18-19 
chất lỏng 16, 17 
chất rắn 14 
hữu cơ đầu tiên 164 
khí nhà kính 245 
nhiệt T6 -T17, T18 
nước 56-57, ]O2, 255 
phản ứng hóa học 45 
phân tử hữu cơ 164-165 
phép thử Turing 1O] 
phi hành gia 214, 216-219 
phong hóa 25O, 25] 
phỏng sinh học 72 
phóng xạ 56-57 
phospholipid 165 
phosphor 169 
photon 29, 5O, 55, TIO-TII, 192, 
195 
phổ điện từ 1O4-1O5, 2TI 
phổ học 2T] 
phôi 
liệu pháp nhân bản 187 
phân mảnh 186 
tế bào gốc 184-185 
phôi nang 185 
phổi 18, 172, 175 
phối màu cộng 1O7 
phối màu trừ 1O7 


phun trào núi lửa 229 


phun trào núi lửa dạng nứt nhẹ | 


228, 229 
phương pháp Haber 64, 67 
phương pháp khoa học 8 
pin 8O 
pin nhiên liệu 48-49 
plasma 15, 2O 
chuyển đổi trạng thái 
22-25 
mặt trời 2O, 195 
plasmid 181 
Polaris (sao Bắc Cực) 241 
polyme 68-69 
gia cố 72 
hữu cơ 165 
tự nhiên 68 
positron 26 
protein 51, 165 
hình dạng và chức năng 159 
liệu pháp gien 182, 185 
tạo ra 68, 156, 158, 176, 178 
thực vật 169 
proton 24, 26, 27, 52, 54, 4O, 
146 
Dyruvate 175 


Q 


quan sát khoa học 8 
quán tính 122, 145 
quang học TI2-T15 
quang hợp 151, 157, 168-169, 17], 
172,175 
chu trình carbon 174-175 
quang phổ khả kiến 1O6 
quang quyển 192, 195 
quark 12, 26, 27, 52, 146 
quần tụ thiên hà 2O], 2O6-2O7 
qubit/bit lượng tử 1O] 
quy trình tiếp xúc 66 
quỹ đạo 
chuyến bay không gian 
214-215 
hành tỉnh 195 
lỗ đen 144-145 
phân tử nước 255 
quyển mềm 222, 225, 224 


R 


rác vũ trụ 197 
radar 99 
rạn san hô 247 


| 


| 
| 
| 
| 
| 


rãnh đại dương 224, 226, 252 
Rãnh Mariana 224, 252 

rễ cây 169, T7O 

ribosome 154, 155, 156 

robot 98-99 

robot hình người 98 

ròng rọc 124 

Rosen, Nathan 144 

rối lượng tử/Vướng víu lượng 
tử 4O 

rùa ở Galápagos 166, 167 
rung động, lý thuyết dây 
146-147 

rừng nhiệt đới 24O 


) 


sa mạc 240, 24] 
sa mạc Lut 24] 
sao 2O, 190-191 
cụm sao 20O 
hình thành 202 
lễ đen 198-199 
sự sống và cái chết của 
190-191], 198 
tái chế một ngôi sao 191 
xem thêm thiên hà 
sao băng 196, 255 
sao chổi 142, 194, 196, 197 
sao “dãy chính” 190 
Sao Diêm Vương 195 
Sao Hải Vương 195, 197, 214, 215 
Sao Hỏa 194, 197 
chuyến bay không gian 214 
sinh sống trên 219 
Sao Kim 194, 245 
sao lùn nâu T91 
sao lùn trắng 191 
sao lùn vàng 192 
Sao Mộc 194-195, 197, 212, 215 
sao neutron 85, 144, 191, 2TI 
sao siêu khổng lồ 191 
sao siêu khổng lồ đỏ 191 
Sao Thiên Vương 195, 215 
Sao Thổ 195, 215, 245 
Sao Thủy 194, 195 
sao từ 85 
sắc ký 59 
sắc quyển 192, 195 
sắt 191 
sấm 258 
Schrödinger, Erwin 5T 
SETI (chương trình Tìm kiếm 
Sinh vật Thông minh Ngoài 


Hành tỉnh) 215 
siêu đám thiên hà 2O] 
Siêu đám Xử Nữ 2O] 
siêu hạt (sparticle) 147 
siêu hoàn lưu 259 
siêu lạnh 22 
siêu lực 205 
siêu tân tỉnh 52, 19O, 191, 198, 
207,21] 
silic 88-89, 9O, 151 
silic dioxide 7O 
sinh đôi 

cùng trứng 186 


và du hành không gian 2]6 : 


sinh khối 169 
sinh sản 15O, 16O-161 
rào cản 16O 
sinh sản hữu tính 161 
sinh sản mọc chồi 16O 
sinh sản sinh dưỡng 16O 
sinh sản vô tính 16O, 186 
sóng 102-105 
ánh sáng 28, 55, 57, 6O, 6], 
102-105, 109, T12 
áp suất T14, TI5 
âm thanh 102, 1O5, 105, 
TI4-TI5 
cường độ 105 
đại dương 102-105, 255 
đo bước sóng 102 
đổ 105 
giao thoa T12 
laser TIO-TTI 
thị giác màu 1O6-1O7 
và hạt 28-29 
soi lập thể 94 
sóng áp lực T14, TI5 
sóng điện từ 1O4-1O5, 119 
sóng dọc 102, 105 
sóng hấp dẫn 144-145 
sóng mặt 102 
sóng ngang 102, 1O5 
sóng thần 226-227 
sóng vô tuyến 104, 1O5, 21O, 2TI 
số hiệu nguyên tử 25, 54 
sông băng 251, 245, 247 
sống núi giữa Đại Tây Dương 
224 
sợi quang học T12 
sợi thủy tỉnh 72 
spaghetti-hóa 199 
Spencer, Herbert 167 
sư hổ 16O 
sự nổi 154-155 
sự sống 148-187 
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bộ gien 178-179 
di truyền 162-165 
đặc điểm của sinh vật 
sống 150-151 
gien 158-159 
hô hấp 172-175 
kỹ thuật di truyền 18O-181 
lão hóa 176-177 
liệu pháp gien 182-185 
ngoài Trái Đất 212-215 
nguồn gốc của 164-165 
nhân bản 186-187 
phân loại sinh vật sống 
152-155 
phân tử chứa carbon 5], 
T51 
sinh sản 16O-161 
tế bào 156-157 
tế bào gốc 184-185 
thực vật 168-171 
tiến hóa 166-167 
và nước 242 
virus 154-155 
sự sống ngoài hành tỉnh 
212-215 
sứa T77 


sức căng bề mặt 57 

. sức khỏe người khi sống trong 
- không gian 216, 217, 218-219 
sức khỏe tâm thần khi sống 

-_ trong không gian 218 


Sucrose 169 


T 


tai lửa Mặt Trời 195 
tái chế 
nhựa 69 
sao 19] 
tái hợp 25 
tảo 87 


- Tàu Con Thoi 122 
. tàu đệm từ 2], 126 


tàu ngầm 135 


. tàu thủy 154-155 


tàu vũ trụ 214-215 


tăng trưởng 15O 


chất điều hòa tăng trưởng 
T7O-171 


- tầm nhìn hai mắt 94 


tần số 1O2, T15 


_ tầng bình lưu 155, 255, 258 


tầng đối lưu 155, 255, 24O 
tầng ngoài (khí quyển) 254 


tầng nhiệt 155, 254 

tầng ozone 210, 255 

tầng trung lưu 155, 255 

tập thể dục trong không gian 

219 

telomere 176, ]77 

tế bào 156-157 
gien 158-159, 162-165 
hô hấp và năng lượng 
172-175 
lão hóa 176-177 
liệu pháp gien 182-185 
liệu pháp nhân bản 187 
phân loại 15O, 157, 186 
sinh dục 165 
sinh sản 16O-]6] 
sự đa dạng của 157 
sự sống 15O-I5I, 164-165 
tế bào mắt (tế bào hình 
nón) 106-107 
tuổi thọ 157 

tế bào da 157 

tế bào gốc 184-185 
khía cạnh đạo đức của 
việc thu thập 184 


__ tế bào hình nón 106 


tế bào máu 157, 185 


- tế bào sinh dục 165 


tế bào thần kinh 185 


tên khoa học 152 


tên lửa 122, 214 
thạch cao 6O-6T] 
thạch hóa 251 


than 54 

than chì 51 

Thang độ lớn mô men 227 
thang đo pH 59 

Thang đo Richter 227 

thay đổi hướng 109 

thay đổi nhận thức 94 

thay thế 154, 155 

thăng hoa 22 

thấu kính 1O8-1O9, T12-TI5 
thấu kính hấp dẫn 206-207 
thấu kính hội tụ (lồi) 1O9 
thấu kính phân kỳ (lõm) 109 


. theo dõi chuyển động (kính 


VR) 95 
thép 47 
thép không gÌ 47 
thế giới lượng tử 25, 5O-51 
thể tích 
chất khí 18-19 
thể Golgi 156 


thế năng 76-77, 120-121 


- thế năng đàn hồi 76 


thế năng hấp dẫn 76, 77 

thế năng tĩnh điện 76 

thềm lục địa 2352, 253 

thí nghiệm 8, 9 

thị giác màu 1O6-1O7 

thiên hà 200-201, 204, 209 
hình thành 202, 205, 21O 
hoạt động 2O] 
va chạm 2O], 208 

thiên hà dị thường 20O 

thiên hà elip 2OO, 2O] 


._ thiên hà hoạt động 2O] 
¡ thiên hà lùn Nhân Mã 2O] 


thiên hà thấu kính 2OO 

thiên hà xoắn ốc 2OO, 2O], 21O 
thiên thạch 196 

thiên văn học 210-211 


_ thoái hóa 176, T77 


thoát hơi nước 242 

thông bristlecone T76 

thời gian 
dãn nở 14O-141 
không-thời gian 142, 144, 
199, 209 
trải nghiệm thời gian 216 


. thời tiết 254, 255, 256-257 


cực đoan 258-259 


- thu nhỏ 97 
¡ thù hình 51 


¡_ thụ phấn 161 


(_ thụ tỉnh 161, 162, 165 
thạch quyển 222, 225, 224-225 ' 


thuốc 
công nghệ nano 97 
kỹ thuật di truyền 18O, 181 
laser TT] 
liệu pháp gien 155, 177, 
182-185 
liệu pháp nhân bản 187 
liệu pháp tế bào gốc 
184-185 
robot 99 


Thung lũng khô McMurdo 241 


thung lũng kỳ lạ 98 
_ thung lũng nứt 225 


thủy điện 86-87 
thủy lực học 151 


_ thủy ngân 47 


thủy tỉnh 7O-7T1 

thủy triều 255 

thuyết tương đối hẹp 14O-141], 
142, 216 

thuyết tương đối rộng 142-145, 


_144 


thuyết tương đối xem thuyết 
tương đối rộng, thuyết tương 
đối hẹp 
thử nghiệm hai khe hẹp 28-29 
thực vật 
biến đổi gien 181 
hiệu ứng nhà kính 245 
hô hấp 172, 175, 174, 175, 
242 
nhiên liệu sinh học 87 
quang hợp 168-169 
sinh sản 16O, 161 
sinh sản vô tính 186 
sự sống 150-151 
tăng trưởng T7O-T71 
tế bào 156-157 
thoát hơi nước 242 
thức ăn/thực phẩm 
ăn uống trong không gian 
217 
thực vật 168-169 
trên Sao Hỏa 219 
thực tế ảo 94-95 
thực tế ảo tăng cường 95 
thylakoid 168, 169 
thymine 158 
tỉa cực tím 29, 105, 107, 210 
tỉa gamma 56, 104, 2T] 
tia hồng ngoại 1O7, 21O 
tỉa lửa 78, 8O, T7 
và nguồn gốc của sự sống 
164 
tỉa sét 2O, 78, 79, 258 
Tia X 104, 105, 2TI 
tiêm phòng 155 
tiền sao 190, 191 
tiến hóa 152, 155, 166-167 
Tiến hóa Lớn 167 
tiếng nổ TI5 
tiêu thể 157 
tiểu hành tỉnh 194, 196, 197 
tim người khi sống trong không 
gian 217, 218 
tỉnh bột 169, 17O 
tỉnh thể 6O-6], 15O 
chu kỳ đá 25O-2351 
độ hòa tan 65 
laser TIO -TTI 
tỉnh thể lỏng 61 
tỉnh thể zircon 25O 
tỉnh trùng 161 
gien 162-165 
tỉnh vân 190, 20O 
tỉnh vân hành tinh 191 
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HIỂU HẾT VỀ KHOA HỌC 


Chỉ mục 
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Titan 245 
tính cứng giòn (chất rắn) 15, 7O 
tính dẻo (chất rắn) 15, 46-47 
tính trong suốt 7O, 7] 
tính nhạy cảm 15O 
tĩnh điện 78-79 
Tổ tiên chung của muôn loài 
152 
tốc độ siêu thanh T5 
Trái Đất 220-247 
biến đổi khí hậu 246-247 
bức xạ 2]7 
cấu trúc bên trong 222-225 
chu kỳ đá 25O-251 
đại dương 252-255 
động đất 226-227 
Hệ Mặt Trời 194 
hiệu ứng nhà kính 244-245 
hình thành 222-225 
khí hậu và các mùa 
240-241 
khí quyển 254-255 
kiến tạo mảng 224-225 
núi lửa 228-229 
quỹ đạo Trái Đất 214-215 
sự sống trên 164-165 
thời tiết 256-259 
trọng lực 214, 215 
tuổi của 165 
từ tính 85 
và hoạt động Mặt Trời 195 
vật chất tối 2O7 
vòng tuần hoàn nước 
242-245 
Trạm Vũ trụ Quốc tế (ISS) 196, 
216 
trạng thái của vật chất xem 
vật chất 
transistor 88-89, 9O, 91 
trao đổi chất 51, 65, 151, 165, 175 
trao đổi chất cơ bản 173 
trao đổi khí 175 
tre T7] 
trẻ hóa T77 
trí tuệ nhân tạo 1OO-1O1 
trinh sản 16O 
trình tự lặp lại ngắn của ADN 
(STR) 179 
triti 57 
Triton 214 
trọng lượng 
trên các hành tinh khác 159 
và khối lượng 139 
và mật độ khối lượng 155 


trục quay 124 


- Trùng roi xanh 151 


trực thăng 124, 155 
trường Higgs 209 
trường lực tĩnh điện 79 
trứng 

gien 162-165 

sinh sản 16O-161 


| turbine 84 


năng lượng thay thế 86-87 
túi (tế bào) 156, 157 
túi khí 121Turing, Alan 1OT 
Turritopsis (sửa bất tử) 177 
tuyết 236, 237, 245 
tuyệt chủng 247 

hồi sinh 187 
từ trường 52, 82-85 

chất siêu dẫn 2] 

Trái Đất 85, 225 
tự bốc cháy 54 
tự động hóa 98-99 
tương đương khối lượng-năng 
lượng 205, 206 
ty thể 156, 157, T72 


U 


u xơ nang 182-185 
ung thư 155, 182, 218 


 uracil 158 


urani 46, 57 


_ Urey, Harold 164 


V 


vàng 47 

Vành đai Bức xạ Van Allen 217 
Vành đai Kuiper 197 

Vành đai sao Thổ 195 

Vành đai tiểu hành tinh 194, 


. 197 


vành nhật hoa 192 
vẫn thạch 196 
vận tốc 122-125, 14O 
chuyến đi không gian 214 
vận tốc cuối 138-149 


. vật chất 12-15, 206 


cấu trúc của 12 
chất khí 18-19 

chất lỏng 16-17 
chất rắn 14-15 
chuyển đổi 22-25 
nguồn gốc của 205 


trạng thái của 12-15 
trạng thái lạ 2O-2] 
trạng thái ở nhiệt độ cao 
và thấp 15 
và nhiệt TÌ7 
vật chất baryon 206 
vật chất tối 52, 147, 20O, 2O], 
206-207 
vật liệu 
kỳ diệu 72-75 
nhựa 68-69 
thủy tinh và gốm sứ 7O-71 


. vật liệu chống đạn 7], 75 
- vật liệu chống thấm 7I, 75 
vật liệu Ferri từ (sắt từ) 85 


vật liệu nghịch từ 85 
vật liệu thuận từ 85 


¡ vector 182 
| vệ tỉnh TH, 215, 241 


định vị GPS 145 
vết đen Mặt Trời 192, 195 
vết lóa Mặt Trời 195 


- vi khuẩn 


kỹ thuật di truyền 18O 
sự sống 15O 
tế bào 157 


. Vi mạch 90-9] 


vi sinh vật 
kỹ thuật di truyền 181 
sinh sản vô tính 186 
vi sóng 104 
virus 154-155, 182 
với mục đích tốt 155 


- vỏ Trái Đất 222, 225, 228, 229 


voi ma mút 187 


¡ vòng/Vân gỗ 17O 
vòng (cấu trúc phân tử) 50 


võng mạc ]O6 


 Vouager 2 214, 215 


VR xem thực tế ảo 

Vũ trụ 
dãn nở 202, 205, 204, 
205, 209 
hình dạng của 2O5 
kết thúc của 208-209 
kích thước của 204-205 
lý thuyết vạn vật 146 
sóng hấp dẫn 144-145 
sự sống trong 212-215 
tăng tốc dãn nở 206, 207 
thiên văn học 21O-2TI 
vật chất tối và năng lượng 
tối 2O6-2O7 
Vụ Nổ Lớn 202-205 
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vũ trụ cong lõm 205 ¡ Vụ Thay đổi Lớn 208, 209 W-X-Z 
vũ trụ cong lồi 2O5 Vụ Xé rách Lớn 209 | 
Vũ trụ khả kiến 204 ._ vùng bức xạ 192 __ WIMP206 
vũ trụ phẳng 205 vùng cấm (chất cách điện) 88 ¡ WMAP (Tàu thăm dò 
Vụ Co Lớn 208 vùng có thể sinh sống 165, 212 ' Bất đẳng hướng Vi sóng 
Vụ Đóng băng Lớn 208 ¡_ vùng cực 24] ¡_ Wilkinson) 21O 
Vụ Nổ Lớn 32, 202-205 băng 245 | xe 
bằng chứng cho 203 | biến đổi khí hậu 247 chạy bằng hydro 48-49 
khả năng xảy ra một Vụ... vùng dẫn 88 | không người lái 98 
Nổ Lớn mới 208 ¡ vùng đối lưu 192 - xe đạp 124-125 
sóng hấp dẫn 144 vùng hóa trị 88 Ì_ xehơi 
tạo ra hydro và heli 191 vùng hút chìm 224, 228, 229 bộ chuyển đổi xúc tác 65 


và dẫn nở Vũ trụ 204, 
207 


vùng khiếm khuyết 89 | chạy bằng hydro 48-49 


Lời cảm ơn 


không người lái 99 
xoáy (đầu cánh máy bay) 127 
xoáy nghịch 256-257 
xoáy thuận 256-257 
xói mòn 25O, 251 
xương 72, 75 

khi sống trong không 

gian 217, 218, 219 

tủy xương 184, 185 
zeolite 64 
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